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Dentro de la linea de trabajo sobre clasificacidn y curtopafie de suelos 
del Institzlto Nacional de Edafologia, aparece ahora el estzldio de 10s sue- 
10s y su representacidn cartogrdfica a escala 1 : 250000 de las provincias 
de Logroiio, Zaragoxa y Huesca. La  eleccidn de esta escala fue supeditada 
a1 detalle del trabajo cartogrdfico, por una parte, y al empleo de las hojas 
topogrdficas 1 .250.000 correspondientes a la edzndn Western Europe, 
que edztd la A m y  Map Service de 10s Estados Unidos de AmMca.  
La serie de publicaciones que sobre 10s suelos de las prowinch espa- 
iiolas se vienen realizando desde hace urns arios, se v e  asi enriquec+da 
con la aparicidn de estas tres provincias, a las que en un futuro m u y  
prdximo seguirdn las correspondientes a Cdceres, Guadalajara, G r a d  
y J d n .  
E n  la explicacidn de eadn mapa se p l l eda  observar las m a s  de 
claszficacidn &tadas; se ha seguido, e n  przmer lugar, un crtterio de 
exposzcidn de 10s suelos segzin el desarrollo de 10s mismos, empezando por 
10s estados de m e m r  evolucidn, suelos poco evolucionados a gene~al ,  
para terrninar en 10s que presentan mayores diferencias de  indole genktim 
en la dzferenciacidn de 10s horizontes del perfil. Otras veces se han se- 
guido crzterios fisiogrdficos, como en el caso de los suelos de terraza, en 
10s que la pedregosiclnd y la topografia aconseja a agruparlos juntos dentro 
de una misma unidad. La presencia o ausenc-in de carbornto cdcico en el 
perfil, em.stencia de horizontes ( B )  y desarrollo de 10s horizontes orgini- 
cos han sido tambzkn fadores que se han consiclerado para agrupar con- 
juntamente suelos de ciertas caracteristicas comiunes. Las subdivisiones 
dentro de cada umclnd se han r e a l i d o  siguiendo un criterio litoldgico, 
por lo que 10s mapas presentan unidades suelos con el mismo desarrollo 
g d t i c o  sobre una litologia comzin, asb el nivel de clasificacidn adoptado 
y seguido en la represatacidn cartogrcifica ha sido el de la familia o agru- 
pacidn de va7ias series de suelos con caractertsticas genkticas y litoldgicas 
cmnunes. Este criterio tiene tambiin la ventaja de pode-r selvir de base 
para estudzos m& detallados con sdlo tener e n  cuenta una mayor subdivi- 
sidn y representacidn del factor material ofigirnrio y La textura y propie- 
dades fifisicas e n  general de cada suelo. 
Un  solo texto explicatzvo sirve para 10s tres mapas, que se pueden 
ensamblar con facilzdad por la unzformzdad de la escala. Naturalmente, 
e n  cada una de las tres provineins rn se presentan la totalidad de 10s 
suelos que se estzldzan y detallan e n  el texto explicativo, per0 se ha pre- 
ferido publicar urn sola Memoria que repetir por triplicado p a n  parte 
de los mismos conceptos, lo que encareceria s u  publicacidn. Por otra par- 
te ,  Zaragoza y Huesca tienen prdcticamente igwcles tocEas sus unidades 
cartogrdficas a1 tener de c o m h  regiones tan  caractertsticas como el 
Pirineo, pre-Pirineo y el valle del Ebro. Los suelos de la provincia de 
Logrolio, e n  lo que se refiere al valle terciario del Ebro, se prolongan 
tambikn e n  Zaragoza y Huesca; son las sierras de la Demanda y Game- 
ros las que presentan algunos subtipos de tierra parda forestal y tierra 
parda caliza que no existen e n  Zaragoza y Huesca, pero que no justifi- 
can, por su estensidn, la publicacidn por separado de una  Uemoria es- 
pecial para Logrorio. 
Este texto explicative ernpieza con una. breve r e s e k  de las caracte- 
risticas topogrdficas, geoldgicas, hidrogrdficas y climdticas de las tres $ 4  
provincias, que sirve de arientacidn para la mejor comprensidn del cwldro 
geogrdfico dees tas  provincias, y a c o n t i n d d n  se detallan caala una de 
las unidades de suelos representados & los mapas, con sus caracteristi- d 
cas geniticas y morfoldgicas. U n  esquema de cadu uno de 10s perfiles de 
suelos mds importantes, que aparecen a1 final de esta Memoria, a y u h  
a la mejor interpretacidn de 10s mismos. 
L a  edici6n de 10s mapas y su@dacla presentacidn se ha llevado a 
cabo gracias a la colaboracidn del, Institute Geogrcifico y Catastral, que 
ha demostrado un inter& particular en el ka'to de esta publiccscidn, por 
lo que exponemos n u e s t ~ o  agradecimiento a 2a.s personas que la han 
hecho realidad. 
RESERA GEOGRAFICA 
LOGRORO 
La provincia de Logrofio, con una exten- 
si6n aproximada de 5.041 kil6metros cuadra- 
dos, esti situada entre 10s 41" 50' y 42" 40' 
de latitud Norte y 10s 0" 30' y 2" 00' de longi- 
tud Este (meridian0 de Madrid). En ella, a 
grand- rasgos, distinguimos dos zonas per- 
fectamente diferenciadas: 
a) La llanura Ibkrica, qne comprende el 
valle del Ebro y la mitad norte de la provin- 
cia, con alturas entre 10s 300 y 600 metros, 
da origen a la regi6n natural de la Rioja. 
La geologia de esta zona es esencialmente 
terciaria y cuaternaria; 10s terrenos tercia- 
rios est5n formados principalmente por mar- 
gas, areniscas, conglomerados y yesos, y 10s 
cuaternarios,, por aluviones, terrazas y glacis. 
b )  El Sistema Iberico, que ocupa la mi- 
tad sur de la provincia, comprende la sierra 
de la Demanda (2.265 m.), 10s picos de Ur- 
bi6n (2.228 m.) y sierra Cebollera (2.061 m.), 
en la parte ocidental, y en la oriental, sierra 
Pineda, sierra de Camero Viejo, sierra de 
Ayedo de Santiago, sierra de la Ballenera, 
sierra de Alcarama, etc. En la parte occiden- 
tal predominan las formaciones paleozoicas 
(pizarras y cuarcitas del silurico y del cam- 
b r ic~) ;  en la parte oriental, las formaciones 
mesozoicas (margas, arcillas, calizas, arenis- 
cas, etc., correspondientes a1 cret5cic0, liasi- 
co y triasico). 
La red hidrogrifica esta formada por el 
rio Ebro, que cruzando la provincia por su 
limite norte desciende desde 10s 480 metros, 
a ,su paso por Haro, a 10s 300 metros en las 
proximidades de Alfaro, y por una sene de 
afluentes que tienen su origen en el sistema 
Ib6rico. Estos discurren en la zana monta- 
fiosa por abruptos valles con gran rapidez, 
per0 a1 llegar a la llanura se abren, forman- 
do amplias vegas que, junto a la del Ebro, 
constituyen 10s terrenos m5s fkrtiles y de mas 
intensa explotaci6n agricola. Los afluentes 
m5s importantes son: Tir6n, Glera, Najeri- 
lla, Iregua, LeZa, Cidacos y Alhama. 
ZARAGOZA 
La provincia de Zaragoza, con unos 17.424 
kil6metros cuadrados de extensidn, esta si- 
tnada entre los 40" 50' y 42" 45' de latitud 
Norte, y 1" 30' y 4" 05' de longitud Este (me- 
r idian~ de Madrid). 
Su descripci6n de Norte a Sur es la siguien- 
te: El limite norte de la provincia, monta- 
fioso, esta formado por las filtimas estriba- 
ciones del Pirineo, recibiendo 10s nombres 
de sierra de Leire y sierra de Orba, con altu- 
ras superiores a 1.200 metros, y siendo su 
basamento geol6gico un resto de cretacico 
(calizas) y materiales. del eoceno (margas 
azules y flisch, principalmente). Estos mate- 
riales eocenos se encuentran a ambas m5r- 
genes del rio Arag6n. 
Pasado el rio Arag6n aun se mantiene la 
topografia montafiosa, pero mas suave y so- 
bre materiales oligocenos (margas, areniscas, 
conglomerados y, a veces, niveles de yeso). 
A1 norte de Biel, sobre un resto de creticico 
y triasico, aparec la sierra de Santo Domin- 
.go (1.500 m.), prolongaci6n de las sierras del 
pre-Pirineo de Huesca, 
A partir de SBdaba, y hasta el Ebro, se ex- 
tiende una zona de topografia llana (llanura 
Ibkrica) s,obre materiales oligocenos, mioce- 
nos y cuaternarios. El oligoceno, con 10s ma- 
teriales antes indicados, predomina en la 
margen derecha del rio Gallego, si bien en 
esta zona se encuentran grandes enclaves de 
cuaternario detritico procedentes de la des- 
trucci6n, arrastre y acumulaci6n de 10s ma- 
teriales oligocenos; este cuaternario esta si- 
tuado entre Sidaba, Ejea de los Caballeros, 
Erla y sierra de Luna. El mioceno, que pre- 
domina en la margen izquierda del Gillego, 
esti formado por margas yesiferas., yesos y, 
en. ciertas zonas, lajas calizas; este ultimo 
material, por su mayor resistencia en la me- 
teorizaci6n, suele quedar en las zonas mis 
elevadas, formando planas o sasos. 
A continuaci6n aparece el cuaternario del 
Ebro, con sus terrazas y llanura aluvial, asi 
como las correspondientes a 10s afluentes 
mas importantes (Gillego, Jal6n y Huerva). 
En la margen derecha del Ebro, y corres- 
pondiente a la llanura Ibaica, aparece otra 
ancha franja de terrenos terciarios con igua- 
les materiales que en la otra margen, per0 
predominando el mioceno ; solamente apare- 
ce el oligoceno con cierta representatividad 
en la zona baja de Borja y Tarazona. 
Siguiendo hacia el Sur, y paralela a1 rio 
Ebro, aparece una segunda zona montafiosa, 
que, partiendo de la sierra del Moncayo 
(2.313 m.), en el limite con la provincia de 
Soria, forma la barrera norte de la depresi6n 
Calatayud-Daroca. Esta zona estg formada 
por la sierra de la virgen, sierra de Vicor, 
sierras de Algairen y sierra Modorra, estando 
formadas por materiales paleozoicos (piza- 
rras y cuarcitas, principalmente) y mesozoi- 
cos (calizas, arcillas, areniscas, etc.). 
A la caida de estas sierras aparece la de- 
presi6n de Calatayud-Daroca, sobre materia- 
les miocenos (margas yesiferas, yesos, cali- 
zas y areniscas) y cuaternarios (aluviales, te- 
rrazas y dep6sitos detrfticos de 10s materia- 
les circundantes). 
La barrera sur de esta depresi6n esti for- 
mada por las sierras de Santa Cruz y de Par- 
dos, sobre materiales similares a 10s que 
aparecen en las sierras de la barrera norte. 
La red hidrogrAfica esta formada por el 
rio Ebro, que surcando la provincia de nor- 
oeste a sudeste pierde casi 200 metros de 
nivel (240 m. a1 entrar en la provincia y 56 
metros a su salida), y por 10s afluentes Ara- 
g6n, Arba y Gillego, en la margen izquierda, 
y el Huecha, JalSn, con el Jiloca y Perejiles, 
y Huerva en su margen derecha, par citar 
10s mas importantes. 
HUESCA 
La provincia de Huesca, con unos 15.149 
kil6metros cuadrados de extensibn, esti  si- 
tuada entre los 41" 15' y 42" 50' de latitud 
Norte, y 10s 2" 45' y 4" 25' de longitud Este 
(meridian0 de Madrid). Siguiendo la direc- 
ci6n Norte-Sur, podemos dividirla en dos zo- 
nas fundamentales: a) Zona montafiosa, que 
a su vez se subdivide en Pirineo y sierras del 
pre-Pirineo; y b)  Llanura Ibkrica. 
La primera zona montafiosa, el Pirineo, 
con las cotas mas altas del Pirineo espafiol : 
Monte Perdido (3.355 m.), Vignemale (3.303 
metros), Pico Moro (3.151 m.), Maladeta 
(3.309 m.), Aneto (3.404 m.), constituye una 
de las zonas montafiosas mis abruptas de la 
Peninsula y se asienta sobre materiales pa- 
leozoicos (pizarras, calizas y grauwacas del 
dev6nico ; pizarras y cuarcitas del silurico ; 
calizas, pizarras arcillosas, areniscas y a l d n  
conglomerado del carbonifero) y rocas hipo- 
genicas (granitos). Bordeando estos materia- 
les, y aun dentro del propio Pirineo, apare- 
cen materiales mesozoicos (margas, arenis- 
cas y calizas triisicas; margas, areniscas, ca- 
lizas, brechas, flisch, etc., del creticico, y pe- 
quefias zonas jurisicas). Hasta el limite de 
esta zona, canal de Berdfin, Boltafia, atin apa- 
recen 10s materiales mis antiguos del ceno- 
zoico (calizas y flisch del eoceno). Las altitu- 
des de esta zona oscilan entre 10s 700 metros 
y las cotas antes indicadas. 
El limite sur del Pirineo viene marcado, 
como hemos indicado anteriormente, por la 
canal de Berdfin y, desde un punto de vista 
geologico, por un material muy poco corrien- 
te en Espafia: las margas azules eocenas. 
A continuaci6n aparece la segunda zona 
montafiosa de Huesca, las tierras del pre-Pi- 
rineo, con altitudes, entre 10s 600 y 2.000 me- 
tros, que se asientan sobre formaciones me- 
sozoicas (triasico y creticico) y cenozoicas 
(calizas, conglomerados y flisch del eoceno, 
y margas, molasas y conglomerados oligoce- 
nos). Las sierras m b  importantes, de esta 
zona son : sierra de San Juan de la Pe6a. sie- 
rra Caballera, sierra de Gratal, sierra Gabar- 
diel, sierra de Guar, sierra de Arangol, sierra 
de Balces, sierra de Ols6n, sierra de Tor6n, 
sierra del Castillo de Laguarres, etc. 
El limite de esta segunda zona montafiosa 
con la llanura Ibkrica le podemos situar, tra- 
zando una linea paralela a1 Pirineo, unos ki- 
16metros a1 norte de la capital. 
A partir de esta linea aparece la llanura 
Ibkrica, que comprende la mitad sur de la 
provincia. Esta zona, con una suave inclina- 
ci6n hacia el valle del Ebro, tiene altitudes 
comprendidas entre 10s 600 y 200 metros. A1 
igual que Zaragoza, esta zona se sustenta so- 
bre materiales terciarios, principalmente oli- 
gocenos (margas, molasas, conglomerados y 
algunos niveles de yesos) y miocenos (margas 
mas o menos yesiferas, yesos y calizas poco 
compactas en forma de lajas). En la parte 
nordeste de la llanura a h  aparece una zona 
a1 sur de Benabarre, con areniscas, arcillas y 
calizas de diversos tipos pertenecientes, a1 
trihico, cretacico y eoceno. 
Dentro de esta zona llana tambikn tiene 
man representacidn el cuaternario: aluvia- 
- - 
les y terrazas, algunas de estas tiltimas ce- 
mentadas por carbonatos, en las margenes 
del Gallego, Ebro y Cinca; y dentro del oli- 
goceno amplias zonas de cuaternario detriti- 
co, procedente de la destrucci6n de 10s mate- 
riales blandos y que se acumulan en zonas de 
poca pendiente y depresiones. 
La red hidrografica de Huesca es totalmen- 
te tributaria del Ebro, que pasa por el limite 
sur de la provincia. Los principales afluentes 
son: el Aragbn, que penetra en Zaragoza por 
la canal de Berdcn; el Gallego, que se desvia 
por otra depresidn, a1 norte de la sierra de 
Guara, y baja a1 Ebro formando limite con la 
provincia de Zaragoza; el Cinca, con 10s sub- 
afluentes Isabena, Alcanadre y Flumen, y, 
por filtimo, el Noguera Ribagorzana, que for- 
ma el limite oriental de la provincia y vierte 
su aguas a1 Segre, ya en la provincia de 
Lkrida. 
CLIMATOLOGIA 
Evidentemente, el clima de una regi6n esta 
intimamente ligado a la formaci6n de 10s s u e  
10s de la misma; por tanto, vamos a describir 
brevemente el clima de las tres provincias 
en estudio -Logrofio, Zaragoza y Huesca- 
para la mejor comprensi6n de sus suelos. 
En conjunto, las tres provincias tienen una 
enorme complejidad climgtica, apareciendo 
desde climas de montafia a climas semidesk- 
ticos. Las causas de esta variedad son, prin- 
cipalmente: a) la altitud, con diferencias de 
mis de 3.000 metros; y b )  disposici6n geo- 
grafica, con la depresi6n del Ebro entre dos 
masa montafiosas en el Norte y Suroeste. 
La altitud tiene particular importancia en 
las temperaturas, y la disposici6n geogrsfica 
en la forma de entrar las borrascas, influyen- 
do tambien en las precipitaciones, vientos, 
nubosidad, etc. 
 as consecuencias de estos factores se tra- 
ducen en: aridez, contrastes tkrmicos muy 
acusados, vientos de gran intensidad y gran 
irregularidad en la distribuci6n de las lluvias, 
tanto estacionales como anuales. 
H. Gaussen, en su mapa de las "Subregio- 
nes climaticas de la Peninsula IbQica", da 
para Logrofio, Zaragoza y Huesca 10s si- 
guientes tipos clim8ticos : 
1. Clima de mataria en alturas superio- 
res a 2.000 metros -Pirineos, sierra de la 
Demanda y picos de Urbi6n-, sin periodo 
seco y con cuatro meses de hielo; en algu- 
nos puntos del Pirineo hasta seis meses. 
2.  Bordeando el tip0 anterior, y s610 en 
la regi6n pirenaica, aparece una estrecha 
franja de clima hipomesmdrico, caracteriza- 
do por no presentar meses, secos y la tempe- 
ratura del mes mis frio no bajar de 0" C. 
3. Clima submediterrdneo, con uno a dos 
meses secos ; es el clima predominante en Lo- 
grofio, con excepcibn de la Rioja baja. En 
Zaragoza y Huesca aparece entre la canal de 
Berd6n y la linea Sos del Rey Cat6lico-Hues- 
ca, y tambien en las sierras que, partiendo 
del Moncayo, pasan por la parte norte de 
Calatayud. 
4. Clima mesomediterrcineo, con dos a 
tres meses secos, es el tip0 climatic0 predo- 
minante en el resto de las tres provincias, 
con la excepci6n de una franja entre Zarago- 
za y Caspe que viene dada de clima termo- 
mediterrcineo, con cuatro a cinco meses de 
sequia. 
Siguiendo las mismas normas de H. Gaus- 
sen, ha aparecido la publicaci6n Subregio- 
nes fitoclidticas de Espafia, en la que apa- 
recen 10s siguientes tipos climiticos: 
1. Tipo X (clima de alta montafia): se 
dan en alturas superiores a 1.500 metros (Pi- 
rineo de Huesca, sierra de la Demanda, picos 
de Urbi6n y sierra del Moncayo). 
2. Tipo VI (clima centroeuropeo): se da 
por debajo de -10s 1.500 metros, con precipi- 
taciones superiores a 1.000 milimetros. y tem- 
peraturas del mes mas frio inferior a 6" C; 
aparece formando una fina franja alrededor 
del tip0 X. 
3. Tipo IV (clima mediterraneo). 
a) IV (VI) (clima mediterineo subhti- 
medo de tendencia centroeuropea), con pre- 
cipitaciones superiores a 650 milimetros y 
temperatura del mes mis frio inferior a 6" C. 
Aparece en la provincia de Logrofio a1 sur 
de la linea Anguiano-Torrecilla en Cameros- 
Yanguas, y en la vertiente del Pirineo a1 nor- 
te de la linea Sos del Rey Cat6lico-Huesca- 
Benabarre. 
bl IV, (clima mediterraneo moderada- 
mente &lido y menos seco); las precipita- 
ciones oscilan entre 500 y 650 milimetros. 
Aparece ocupanda una estrecha franja a1 
norte del tip0 anterior, en la provincia de 
Logrofio, y a1 sur del mismo tipo, en Zarago- 
za y Huesca. 
C) IVVb (clima mediterraneo moderada- 
mente cilido, seco y con inviernos frescos.); 
las precipitaciones oscilan entre 10s 300 y 500 
milimetros. Este tip0 ocupa el resto de las 
tres provincias. 
d) IV (VII) (clima mediterrineo, arido y 
moderadamente cilido) ; con precipitaciones 
inferiores a 10s 300 milimetros,. Se da sola- 
mente en dos zonas de la provincia de Zara- 
goza: una situada a1 sur de Pedrola y Za- 
ragoza, y una segunda a1 sur de Caspe. 
Tambien resulta de gran inter&, princi- 
palmente desde un punto de vista de aplica- 
ci6n a la agricultura, la clasificacibn de tipos 
climiticos siguiendo el indice de Thornth- 
waite. S e a n  esta clasificacibn, y a grandes 
rasgos, tenemos 10s siguientes tipos: 
1. Clima hzimedo.--A1 norte de la linea 
pantano de Yesa, Jaca y Boltafia. 
2.  CLima subhzimedo.-Entre la zona an- 
terior y las sierras pre-pirenaicas.. 
3. Clima seco-subhiLmedo.-Se presenta 
en una estrecha franja a1 sur del anterior y en 
la mitad occidental de Logrofio (a1 oeste de 
la linea puerto de Piqueras-Logroiio). 
4. Clima semicirido.-Ocupa el resto de 
las tres provincias. 
La mayor precipitaci6n recogida en estas 
provincias corresponde a1 Pirineo, con tota- 
les anuales entre 1.300 y 2.000 milimetros, y 
aun mis, sobre todo en las proximidades de 
la frontera francesa. 
En la ladera del Pirineo y sierra de la De- 
manda las precipitaciones se aproximan a 
10s 1.000 milimetros. 
Entre 800 y 500 milimetros se recagen en 
todas las sierras pre-pirenaicas y en la pro- 
vincia de Logrofio, con excepci6n del valle 
del Ebro. 
En el resto de las tres provincias la Uuvia 
recogida oscila entre 300 y 500 milimetros; 
finicamente se totalizan menos de 300 mili- 
metros en dos pequerias zonas de la provin- 
cia de Zaragoza, en el valle del Ebro a la al- 
tura de Zaragoza y de Caspe. 
La distribuci6n de las lluvias es franca- 
mente equinoccial, registrandose 10s maxi- 
mas en primavera y otoiio, y 10s minimos en 
invierno y verano. Los maximos son mas 
abundantes en otofio, y en cyanto a 10s mini- 
mos son mas acusados en verano, si bien no 
tanto como en la meseta, ya que son frecuen- 
tes las tormentas en julio y agosto; meses en 
10s que, como dato de interes, se puede decir 
que de cada diez tormentas, una se da en for- 
ma de granizo ; las Uuvias recogidas en estos 
dos meses, en relacion con el total de la es- 
tacidn, aumenta de Oeste a Este y de Noroes- 
te  a Sudeste. 
Las temperaturas medias anuales en el 
valle del Ebro oscilan entre 13" y 15" C y 
disminuyen a medida que nos separamos de 
61 y ganamos altitud: Logrofio (384 metros), 
13",27 C; Valvanera (1.020 metros.), 10" C; 
Lumbreras (1.184 metros), 9",5 C; Zaragoza 
(200 metros), 15",1 C; Ejea de 10s Caballe- 
ros (318 metros), 14" C; Sos del Rey Cat6li- 
co (653 metros), 13",3 C; Daroca (778 me- 
tros), 12",3 C; Monz6n (276 metros), 14",5 C; 
Monflorite (436 metros), 13" C; Jaca (818 
metros), 9",6 C; Candanchli (1.600 me- 
tros), 5",8 C. 
El mes mas frio es enero, con medias men- 
suales de : - 1" C, Candanchli; l0 ,5  C, Be- 
nasque; 2",1 C, Jaca; 5" C, Sos del Rey Ca- 
t6lico; 5" C, Logroiio; 6",3 C, Zaragoza; 
4" C, Daroca; 2",8 C, Valvanera; 2",1 C, 
Lumbreras. 
Las mfnimas absolutas mas bajas se dan 
en el Pirineo : -24" C, Candanchli ; -23" C, 
Sabiiiinigo; -17" C, Benasque. En el siste- 
ma Iberico: -12" C, Valvanera; -17" C, 
Lumbreras. No obstante, tambikn se dan tem- 
peraturas bastante bajas en el mismo valle 
del Ebro: -8" C, Logrofio; -9" C, Gallur ; 
-15" C, Zaragoza. 
El mes mas cilido es agosto, oscilando las 
medias entre 15" y 25" C, dandose maximas 
absolutas del orden de: 42" C, Zaragoza; 
39" C, Alfaro; 35" C, Benasque; 37" C, Lo- 
grofio, etc. 
La oscilaci6n termica es bastante conside- 
rable, siendo frecuentes 10s 20" C de diferen- 
cia entre el dia y la noche. 
El period0 libre de heladas est5 compren- 
dido entre mediados de mayo y el 1 de oc- 
tubre, salvo el valle del Ebro correspondiente 
a Zaragoza y el sur de Huesca, en que est5 
comprendido entre el 1 de mayo y el 15 de 
octubre. Par ultimo, hay una pequeiia zona 
situada a la altura de Caspe en que este pe- 
rfodo es mas amplio, del 20 de mayo al 10 de 
noviembre. 
Para completar es.ta breve resefia climati- 
ca vamos a incluir unas grificas termoplu- 
viometricas construidas se@n las normas de 
Gaussen. Estas graficas constan de dos cur- 
vas, una con 10s promedios mensuales de 
temperatura (linea discontinua) y otra con 
10s promedios mensuales de precipitacion (li- 
nea continua). Ambos promedios se llevan a 
la grafica en proporci6n reciproca fija, a sa- 
ber : una temperatura de 10" C corresponde 
a una precipitaci6n de 20 milimetros. Em- 
pleando esta proporci6n se ha demostrado, 
para el Area mediterranea, que cuando la cur- 
va de precipitaci6n queda por debajo de la 
curva de temperaturas, se presents una epo- 
ca estrictamente arida (S-camp punteado), 
y una epoca h~meda  cuando la curva de pre- 
cipitaci6n esti par encima de la curva de 
temperatura (A-campo rayado). Cuando una 
media mensual supera 10s 100 milimetros, la 
cantidad que pasa de 100 se lleva a la grifica 
en la proporci6n 1 : 10 (campo negro). 
En estas grificas se ven claramente las 
enormes diferencias climaticas que se dan en 
las provincias objeto de nuestro estudio, pun- 
to que hemos querido resaltar tomando datos 
de estaciones situadas en 10s lugares mas ex- 
tremos. 
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DESCRlPClON DE LOS SUELOS 
1. SUELOS ALUVIALES 
Corresponden a 10s sedimentos recientes de 
10s rios. Son siempre suelos profundos, de 
perfil no diferenciado en horizontes edafo- 
16gicos, y las variaciones que se pueden ob- 
servar con la profundidad son consecuencia 
de las sucesivas etapas de sedimentacion flu- 
vial; por esta causa, su estudio tiene escaso 
interes edafologico. 
Todos ellos son agricolamente muy b u e  
nos, estando casi siempre sometidos a rega- 
dio, regimen que muchas veces se remonta 
a1 tiempo de la dominaci6n romana; este fac- 
tor, junto con las labores intensivas y la apli- 
cacion continuada de abonos, ha influido 
enormemente en la evolution de estos suelos. 
En general, el horizonte superior es antro- 
pico, de unos 35 centimetros de espesor, muy 
mineralizado y con buena estructura. Por 
debajo de el, y hasta una profundidad apro- 
ximadamente de un metro, se encuentra P' 
resto del sedimento, que acttia como material 
de partida, penetrando las rakes de muchos 
cultivos en su interior. 
El subsuelo o material que aparece a ni- 
veles mis inferiores suele estar constituido 
por gravas, aunque no faltan tambi6n las ar- 
cillas y arenas, tambikn de naturaleza alu- 
vial. Estos materiales tienen gran influencia 
en las relaciones de estos suelos con el agua, 
ya que de su naturaleza depende la mayor o 
menor facilidad de drenaje. 
Los materiales que constituyen estos s e  
dimentos son de origen muy diverso, proce- 
dentes de la erosion de suelos preexistentes 
en las distintas cuencas hidrogrificas; casi 
todos son de naturaleza caliza, pues, salvo 
algunas excepciones, toda la cuenca del Ebro 
muestra ese caricter, dominando preferente- 
mente las xerorendzinas y suelos pardos ca- 
lizos; la textura, por tratarse de sedimentos 
fluviales, es de tip0 medio arenolimosa o li- 
mosa, faltando generalmente las texturas ex. 
tremas, arenosas y arcillosas, sobre todo esta 
iiltima. 
La ausencia de verdaderos horizontes ge- 
neticos y su procedencia tan variada dificul- 
ta la clasificacion, pero podemos agruparlos 
dentro de un grupo que denominaremos sue- 
, , 10s de vega. 
2. SUELOS DE TERRAZA 
Estos suelos, que estin ligados como 10s 
anteriores a un origen sedimentario Eluvial 
se formaron a1 variar el regimen hidrogrifi- 
co de 10s rios, pasando de periodos humedos 
a secos, y viceversa, durante el transcurso 
del cuaternario. Los depositos miis groseros, 
denominados terrazas, se formaron en un r b  
gimen casi torrencial; el suelo esti constitui 
do por 10s materiales que se depositaron en- 
cima de estos dep6sitos groseros o gravas a1 
disminuir la velocidad de las aguas, por : 
que el paso de uno a otro deposit0 se realiza 
siempre de forma abrupta. La capa de suelo 
nunca es muy potente; por regla general, 
unos 50 centimetros, per0 a veces menos, dis- 
minuyendo su espesor, generalmente por ero- 
sion, cuando aumenta la antigiiedad de las 
terrazas. 
For su morfologia especial, estos suelos 
reciben el nombre de "sasos" y "planas" y 
ocupan grandes extensiones en el vane del 
Ebro; en general, estin ligados a la hidrogri- 
fica actual, per0 existen tambikn grandes su- 
perficies que corresponden a dep6sitos de 
cursos de agua desaparecidos y, por tanto, 
de dificil interpretacidn. Las terrazas rnis 
importantes son las de 10s rios que descien- 
den del Pirineo y vierten sus aguas en el rir 
Ebro, y las de kste. 
Atendiendo bien a la distinta genesis y 
morfologia de 10s suelos desarrollados sobre 
las terrazas, bien a la posici6n fisiogrifica 
de las mismas, o bien a otros diversos aspec- 
tos, hemos clasificado 10s suelos de terrazas 
de la siguiente forma: 
2 a. Suelos poco evolucionados sobre pri- 
meras terrazas del Ebro y sus aflue$es o so- 
bre glacis.-Estos suelos los encontramos en 
las terrazas mis,recientes del rio Ebro y en 
sus afluentes, y corresponden, por tanto, a 
lo que fisiogrificamente conocemos como pri- 
meras terrazas, pudikndose localizar a veces 
tambikn en las segundas terrazas. El perfil 
del suelo tiene como iinica diferenciaci6n el 
paso abrupt0 a la grava que en realidad ac- 
t6a como horizonte D, ya que 10s materiales 
depositados encima son totalmente indepen- 
dientes; en estos materiales superiores, que 
constituyen el medio agricola, no hay hori- 
zontes genkticos y estin constituidos por un 
horizonte antr6pic0, que se diferencia linica- 
mente por una textura m8s arenosa, menor 
compacidad y estructura rnis fragmentada 
que la presentada por el subsuelo y que en 
realidad esta constituido por materiales de 
la misma naturaleza. L;a presencia de carbo- 
nato cilcibo es casi regla general; por tratar- 
se de suelos de agricultura milenaria &tin 
muy mineralizados, con un contenido en ma- 
teria orginica alrededor del 1 por 100. Por 
tratarse de sedimentos poco profundos, casi 
siernpre se incorporan gravas a la masa del 
suelo y que llegan a aparecer tambien en su- 
perficie. 
Tambien se han cartografiado, dentro de 
este apartado, unos suelos que aunque tienen 
perfil.con la misma morfologia, su proceden- 
cia no es la de terrazas fluviales, sino forma- 
dos por la erosi6n de formaciones montafio- 
sas calizas, acumulindose en zonas pr6ximas 
a ellas, dando lugar a dep6sitos de cantos 
calizos no rodados y dispuestos en un plano 
ligeramente inclinado; la erosi6n posterior 
ha modelado abn rnis estas formaciones, que 
geomorfol6gicamente son conocidas con el 
nombre de glacis. Los suelos desarrollados so- 
bre estos dep6sitos liltimamente citados y los 
desarrollados sobre las terrazas fluviales j6- 
venes, nunca presentan horizontes de "cali- 
che", es decir, costras de carbonato cilcico. 
2 b. Suelos rojos mediterrdneos con cos- 
tra caliza en terrazas antigum.-La mayor 
parte de estos suelos rojos son relictos y se 
datan como pertenecientes a1 pluvial Wiirm 
y, por tanto, correspondientes a unas condi- 
ciones chmiticas parec?&s a las actuales me- 
diterrineas pero mis acentuadas. En ciertos 
casos 10s horizontes superiores de estos sue- 
10s han sufrido una evoluci6n reciente, bien 
poi- desforestaci6n o bien por cultivo intensi- 
vo. En el perfil distinguimos un horizonte 
superior que bajo vegetaci6n natural es un 
horizonte de humus A, o bien en suelos cul- 
tivados un horizonte Ap, horizontes que ac- 
tualmente tienden a un empardecimiento o 
bien a una terrificaci6n. Mejor conservado 
encontramos el horizonte inferior, de color 
rojo intenso, de estructura poli6drica bien 
desarrollada con "coating" y que correspon- 
de a un tipico horizonte B textural. Estos dos 
horizontes generalmente se hallan decalcifi- 
cados, y mediante una transici6n abrupta pa- 
samos a un horizonte de enriquecimiento en 
carbonato cilcico que constituye una verda- 
dera costra caliza, la cual reposa sobre las 
gravas que constituyen la terraza. Estos sue- 
10s rojos s610 10s encontramos en las terrazas 
m8s antiguas o terceras terrazas. 
2 c. Suelos pardo rojizos con costra sobre 
terrazas medias o sobre restos de conglome- 
rado 01igoceno.-En las terrazas medias, de 
bid0 a unas condiciones climiticas interme- 
dias entre las actuales, para la zona estudia- 
da, y las que dieron lugar a 10s suelos rojos, 
evolucionados en terrazas bajas del rio Na- 
Valle aluvial del rio Perejiles. 
2 f. Sedimentos de tierras pardas pedre- 
gosas sobre suelos rojos meditewdneos.- 
Aunque la mayor parte de estos suelos Acidos 
pedregosos se estudiarAn con mAs deteni- 
miento m5s adelante, incluimos aqui este 
apartado por la especial significaci6n que su- 
pone la deposici6n de estos sedimentos sobre 
un antiguo suelo rojo mediterrAneo con cos- 
tra caliza y a1 que fosiliza en parte, pues ge- 
neralmente las labores han homogeneizado el 
perfil, mezclando estos dos suelos tan distin- 
tos, y solamente en zonas muy pequeiias y 
muy localizadas, que permanecen a6n sin ro- 
turar, todavia podemos observar autknticos 
perfiles completos en 10s que, de abajo hacia 
la superficie, vemos primero la gravera, co- 
rrespondiente a la terraza antigua; encima el 
I 
suelo rojo mediterrhneo con costra, en el que 
2 d. Suelos pardos calixos te- por erosibn desapareci6 el horimnte A, so- 
nasas erosionadas.-La erosi6n intensa de bre el que descansan estos sedimentos Acidos 
las terrazas altas supuso el fraccionamiento pedregosos, bastante arenosos actuales 
de 1% mismasl Y este fen6men0 geomorfo16 que pademos considerar coma suelos inti- 
gico decapit6, erosion6 y mezcl6 10s suelos pientes, 
que primitivamente se habian desarrollado 
el proceso de formaci6n de 6stos comenz6 
per0 qued6 interrumpido, y asi encontramos 
suelos con horizonte B que abn es estructu- 
ral, algo rojizo y todo 61 con carbonato cA1- 
cico, es decir, la decalcificacidn y rubefacci6n 
no han sido completas. Tambien incluimos 
aqui unos suelos. morfol6gicamente iguales, 
pero en 10s que se sustituyen 10s depdsitos de 
gravas, que constituyen las terrazas medias, 
por restos de un conglomerado oligoceno que 
qued6 en superficie y sobre el que se deposi- 
t6 un material de la misma naturaleza que el 
depositado sobre las terrazas medias y que 
sufrieron el mismo .proceso ' evolutivo. 
(Por error de imprenta, la mancha de sue- 
lo junto a Villarroya (Logrofio), que pertene- 
ce a este grupo, lleva un color diferente.) 
sobre ellas, con lo que encontramos actual- 
mente restos de la costra primitiva y sobre 
ella un suelo calizo, poco evolucionado y muy 
pedregoso. 
2 e. Suelos pardos calixos pedregosos.- 
Asi como las gravas que encontramos for- 
mando todas las terrazas fluviales en Logro- 
iio y Huesca son poligenicas y de cantos ro- 
dados con diversos tamabos, per0 general- 
mente superiores a 10s tres centimetros, en 
estas especies de terrazas que ahora conside- 
ramos, 10s cantos son todos calizos de forma 
aplanada y de pequeiio tamaiio, no sobrepa- 
sando dos centimetros el digmetro ,mayor, 
apareciendo dispuestos casi siempre vertical- 
mente y todo el conjunto cementado por una 
potente masa de carbonato cfilcico., La mor- 
fologia de estas gravas nos habla de un ori- 
gen distinto a una sedimentaci6n fluvial y 
nos inclinamos por considerarlo como un 
caso particular de un fen6meno de perigla- 
ciarismo. Los suelos son en general poco evo- 
lucionados, de poca profundidad y muy ca- 
lizos. 
2 g. Suelos pardos calixos pedregosos so- 
bre glacis rnuy destruidos o sobre depo'sitos 
calizos pedregosos.-Estas formaciones son 
muy frecuentes en la provincia de Zaragoza. 
En algunos sitios se puede reconocer y re- 
construir el antiguo "glacis" del que form6 
parte. En otros sitios, y es lo mAs corriente, 
estos dephitos, cuya distribuci6n resulta in- 
dependiente del curso actual de 10s rios, pue- 
de representar restos de una superficie de 
piedemonte, antiguamente muchisimo m6s 
extensa y cuyo margen no estA abn bien 
claro. 
Los materiales que constituyen estas for- 
maciones estAn constituidos por una mezcla 
de diversos aportes detriticos, generalmente 
poco rodados, y de naturaleza caliza, ya que 
formaciones semejantes, per0 de naturaleza 
silicea, se estudian en el apartado anterior. 
Seg6n el grado de erosi61-1, vegetaci6n y cli- 
ma tendremos una sucesi6n de suelos que va 
desde el suelo bruto hasta el suelo pardo 
rojizo calizo; pero lo m8s frecuente es encon- 
trar xerorendzinas, y en las zonas cultiva- 
das, que son la mayoria, suelos pardos cali- 
zos, ya que las labores aceleran la meteoriza- 
cidn y din6mica del suelo. Son suelos, en ge- 
neral, con perfil constituido por un horizonte 
Ap, despues un (B) estructural y debajo el de- 
posi t~ aldctono rnuy pedregoso. Todo el perfil 
es rnuy calizo y la pedregosidad llega hasta 
la superficie. La textura es de tip0 medio, la 
estructura no alcanza gran desarrollo y el pH 
es siempre elevado. Con mucha frecuencia 
pueden encontrarse suelos en 10s que ade- 
m5s distinguimos un horizonte Ca que puede 
llegar a hacerse petreo, constituyendo una 
costa travertinica caliza. Aunque gran parte 
de estos suelos se dedican a1 cultivo cerealis- 
tico, su principal y m6s ldgico aprovecha- 
miento es el vifiedo y las plantaciones de al- 
mendros, como es rnuy frecuente ver en la 
provincia de Lerida sobre suelos similares. 
3. SUELOS POCO EVOLUCIONADOS 
Estos suelos se forman a partir de sedimen- 
tos recientes y se caracterizan por la falta 
completa de horizontes geneticos, ausencia 
total de humus y alteracidn quimica nula Q 
rnuy escasa, y solamente en 10s suelos. dedi- 
cados a1 cultivo se aprecia una debil meteo- 
rizacidn de la parte superior por accidn de 
las labores y de las raices de las plantas. 
Distinguimos 10s siguientes : 
3 a. Suelos poco evolucionadds sobre se- 
dimentos margosos.-Estos suelos se presen- 
tan en llanadas, m6s o menos grandes, que se 
hallan recubiertas por sedimentos margosos 
procedentes de la erosidn de las margas y 
molasas del oligoceno circundante. En Za- 
ragoza se han incluido tambien dentro de es- 
tos suelos 10s sedimentos rojizos procedentes 
de la erosidn de las margas triasicas del Keu- 
per. Estos suelos, aparte de sus caracteristi- 
cas morfoldgicas, destacan por su aspecto, 
posicidn topogr5fica e importancia agricola. 
Son suelos sin horizonte de humus o sola- 
mente de unos pocos milimetros de potencia 
en zonas con vegetacidn natural. Normalmen- 
te se trata de un horizonte antrdpico, y de- 
bajo el subsuelo potente, constituido por el 
sediment0 margoso poco o nada alterado, 
rnuy compacto, poco per'meable y sin diferen- 
ciacion de ningun otro horizonte. Son, en ge- 
neral, suelos xerofiticos, estando totalmente 
mineralizados, con pH superior a 7,5 y en 10s 
que la proporcidn de carbonato c5lcico llega 
a ser del40 por 100. 
Como estos sedimentos proceden de la ero- 
sion de margas que a veces presentan nive- 
les de yesos en su constitucibn, encontramos 
un elevado contenido de sulfato c5lcico y ve- 
mos que en algunas zonas rnuy localizadas 
sin cultivar hay tendencia a la formacidn de 
una yerma de polvo salino, y entonces es ca- 
racteristica la formacidn de una costra o pla- 
ca superficial de pocos milimetros, formada 
por un polvo rnuy fino y que muchas veces va 
acompafiada de la aparicidn ,de las eflores- 
cencias tipicas de 10s suelos salinos. A veces, 
la salinidad es aiin mayor, lleg5ndose a la 
formacidn de solontchak calizo, y en zonas 
m5s endorreicas, a un solontchak calizo an- 
mooriforme. 
3 b. Suelos poco evolucionados sobre de- 
rrubios calizos de ladera.-Estos snelos se lo- 
calizan en pequehas franjas situadas a lo 
largo de las formaciones montafiosas calizas 
y, sobre todo, donde por movimientos tectd- 
nicos han emergido las formaciones calizas 
secundarias de las formaciones terciarias que 
las recubrian, originandose fallas y roturas 
de pendiente. Estos depdsitos est5n forma- 
dos por un canturral calizo sin rodar, sobre 
el que siguen deposit5ndose casi ininterrum- 
pidamente materiales procedentes de la ero- 
sidn de las partes altas. Este aporte conti- 
nuado impide la evolucidn del suelo, que en 
10s sitios con vegetacidn natural estfi forma- 
do de un horizonte rnuy delgado de materia 
orggnica, y debajo, la zona de enraizamiento 
de la vegetacidn. En definitiva, el aporte de 
materiales, el enriquecimiento en carbonato , 
c5lcico y la escorrentia de las aguas de lluvias 
por la pendiente son las caracteristicas fun- 
damentales que presentan estos suelos, que, 
como es natural, son siempre pedregosos. 
Suelo rojo mediterraneo con costra, en terrazas antiguas 
del rio Najerilla. 
Suelo poco evolucionado sobre sedimentos margosos 
3 c. Suelos poco evoluc~onados o bre mar- 
gas y yesos del Keuper.-Estos suelos se for- 
man sobre las margas. abigarradas, general- 
mente de tintes rojizos, muchas veces con 
niveles de yeso del Keuper triasico. La topo- 
grafia que acompafia estos suelos es siempre 
muy accidentada, pues por su naturaleza 
blanda se han erosionado profundamente a1 
encajarse las corrientes superficiales, y, por 
tanto, se pueden observar en estas formacio- 
nes profundas carcavas, y barrancos. Estos 
dos caracteres, naturaleza del material ori- 
ginario, poco permeable y muy calizo, y las 
fuertes pendientes topogr5ficas, impiden la 
kvoluci6n de estos suelos, que casi podria- 
mos clasificar como suelos brutos de margas. 
En estas zonas predominan las zonas no cu' 
tivadas y tambikn en muchos casos encon- 
tramos una vegetaci6n formada por un mat 
rral xerofitico que poco aporte de materia or- 
ganica comunica al suelo y en 10s que, por 
tanto, s61o encontraremos como unico hori- 
zonte diferenciable el que sirve de enraiza- 
miento a dicho matorral. 
3 d. Suelos poco evolucionados sobre se- 
dimentos de margas yesiferas.-Sobre 10s se- 
dimentos procedentes de margas yesiferas 
del mioceno se desarrollan estos suelos de ca- 
racteristicas muy parecidas a 10s descritos en 
el apartado 3 a, pues es semejante el color y 
la morfologia del perfil, siendo mucho mas 
elevado el contenido en yeso. Esta presencia 
constante del yeso influye sobre la textura y 
estructura del perfil, el cual se hace mas 
suelto y permeable, eleviindose un poco mis 
el pH, pero conservando 10s mismos valores 
para la materia org5nica. 
3 e. Suelos poco evolucionados sobre se- 
dimentos a'cidos pedregosos.-Estas forrna- 
ciones sedimentarias pedregosas ocupan am- 
plias zonas, siempre con topografia llana 
pero a disiintos niveles topograficos. En 
principio podemos considerarlas como una 
especie de rafiizo procedente de formaciones 
paleozoicas o de grandes derrubios antiguos 
igualmente pedregosos y transportados por 
aguas siempre de cariicter torrencial y cuya 
acci6n no se puede limitar a una kpoca o pe- 
riodo determinado del cuaternario, como lo 
muestra su localizaci6n, a veces sobre terra- 
zas de distinta edad, como es, el caso ya 
mencionado en el apartado 2 f. A veces la de- 
posici6n de estos materiales vino precedida 
de un arrasamiento de las formaciones pre- 
existentes, y asi encontramos zonas actuales 
de topografia muy llana ocupadas por estos 
sedimentos que recubren la formaci6n tercia- 
ria oligocena de margas y molasas y que apa- 
recen en las carcavas y barrancos producidos 
por la erosi6n. Lo caracteristico de estos se- 
dimentos es el material arenoso depositado 
con Zas gravas, el aspect0 anguloso, natura- 
leza poligknica y variabilidad en el tamafio 
de 10s cantos y el caracter acid0 de estos se- 
dimentos. 
Los suelos que se forman son, por tanto, 
poco evolucionados, es decir, sin diferencia- 
ci6n de horizontes geneticos, pedregosos, Bci- 
dos y arenosos y sometidos a un rkgimen de 
intenso cultivo. En las 'zonas con vegetacidn 
natural a base, fundamentalmente, de Quer- 
cus ilex, la evoluci6n camina hacia la forma- 
ci6n de una tierra parda, pudiendose distin- 
guir ya un pequefio horizonte de humus, un 
incipiente horizonte E estructural y debajo el 
sedimento pedregoso. En general, tanto cul- 
tivados como sin roturar, la potencia de estos 
suelos y del sedimento de partida es pequefia, 
pues raramente alcanza 10s 50 . centimetros, 
y, por tanto, en la evoluci6n de estos suelos 
influye grandemente el material subyacente. 
3 f . Suelos poco evolucionados so bre mur- 
gas, calixas, areniscas y yeses.-En zonas 
concretas, sobre todo en la provincia de Za- 
ragoza, junto a1 rio Ebro, donde la erosi6n 
ha sido muy intensa, queda a1 descubierto 
un amplio tramo del mioceno con una litolo- 
gia variable y alternante, pero con un pre- 
dominio fundamentalmente de margas de co- 
loraciones diversas,, sobre todo rojizas. La 
topografia es accidentada como consecuencia 
de esa m5xima erosidn, la cual, con esa mor- 
fologia, sigue actuando, y el resultado final, 
por tanto, es, en el mejor de 10s casos, un 
suelo poco evolucionado y lo normal un sue- 
lo incipiente que a medida que se forma se 
erosiona. 
Por la posici6n estratigrgfica que ocupa 
este tramo del mioceno y su composici6n li- 
tolbgica, podriamos quiz5 considerarlo como 
una transici6n eatre el piso sarmatiense, 
constituido fundamentalmente por margas y 
yesos, menos en toda la zona de Monegros, 
y el piso tortoniense inferior, con margas y 
areniscas, que encontramos en Caspe. 
Como hemos dicho anteriormente, en el 
tramo que estamos considerando predominan 
10s niveles margosos,, per0 con intercalacio- 
nes de calizas, areniscas y yesos con potencia 
y frecuencia variables, por lo que a 10s suelos 
no se les puede considerar formados a partir 
de un material determinado. Son suelos sin 
diferenciaci6n de horizontes edafolcigicos o 1 
cuando mucho un horizonte (A) que descan- 
sa sobre uno de 10s materiales citados. La au- 
sencia casi completa de vegetaci6n contribu- 
ye a intensificar afin m5s el proceso erosivo 
que experimentan estos suelos. 
3 g. Suelos poco evolucionados sobre are- 
nas del albense (facies Utrillas).-En la ca- 
dena montafiosa cretgcica que pasa por Alha- 
ma de Aragbn, en Zaragoza, y tambikn en 
el cret5cico que vemos yendo de Turrunctin 
a Grgvalos, en la provincia de Logrofio, se ob- 
serva la presencia de una s,erie estratigrifica 
de relativo espesor igual a la que aparece, 
pero mucho m5s potente y extensa, en la 
provincia de Teruel, en la cuenca minera de 
Montalbgn, Utrillas, formada fundamental- 
mente por arenas de color blanco vivo, ama- 
rillo, rosa y violeta pglido, y tambi6n por are- 
niscas limoniticas. Estas capas, que 10s ge6- 
logos espaiioles denominan "f acies UtriJlas", 
a veces contienen carb6n y areniscas asfglti- 
cas. Esta formaci6n eljicontinental, en la par- 
te meridional del Sistema Iberico, correspon- 
de a 10s tramos que en otras zonas cretacicas 
van desde el albense hasta el cenomanense 
inferior . 
Los suelos que se desarrollan sobre estas 
arenas no son realmente suelos, sin0 mgs 
bien litosuelos, regosuelos o, lcomo dice Pall- 
mann, suelo bruto de silicatos. Estos suelos 
no tienen ni horizonte de humus ni cualquier 
otro tip0 de horizonte propio de autknticos 
suelos. Estas arenas, son siliceas y ni ellas ni 
el resto del perfil poseen carbonatos calc5- 
reos. Son, adem&, suelos muy erosionados. 
De todas formas, bajo es'ta denominacibn, 
apartado 3 g, ha sido muy poca la superficie , 
cartografiada, m5s que nada a titulo de cu- 
riosidad. 
4. XERORENDZINAS 
Son las rendzinas s8uelos de perfil AC o 
(A) C, de regiones semigridas, que se forman 
sobre materiales muy diversos, pero que son 
siempre muy calizos. Son suelos con bajo 
contenido siempre en materia org5nica por 
el escaso aporte de material vegetal de parti- 
da, pero con buena humificacibn, siendo el 
humus de tip0 mull. Este humus comunica 
a1 horizonte superior A, que generalmente es 
mull, una coloraci6n que va desde el gris ce- 
niza a1 gris parduzco. Este horizonte supe- 
rior, que es somero, pues su espesor m5ximo 
no pasa de 10s 10 centimetros, y que da fuerte 
reacci6n con el ClH, pasa a1 horizonte C unas 
veces directamente y otras a trav6s de un 
horizonte Ca, que es blanquecino. Debajo del 
horizonte C puede encontrarse en bastantes 
ocasiones un horizonte D constituido por un 
solo tip0 de material o por una alternancia de , 
materiales distintos. Las xerorendzinas, en 
general con escasa cubierta vegetal, experi- 
mentan f uertes oscilaciones de temperatura 
en la superficie, lo que se traduce en una 
fuerte desintegracidn fisica, en contraste coh 
la quimica. \ 
Las soubdivisiones que se han hecho res- 
ponden exclusivamente a la naturaleza dis- 
tinta del material geol6gico de partida, y de 
esta forma distinguimos : 
4 a. Xerorendzinas so bre areniscas y mar- 
gas del oligoceno con (ireas de 1itosuelos.- 
La alternancia de margas y molasas en todo 
Xerorendzina sobre conglomerado 
calizo. 
Paisaje de xerorendzina sobre mar- 
gas y yesos. 
el valle del Ebro es extraordinariamente fre- 
cuente, 10 que va unido a un tip0 de paisaje 
especifico y caracteristico. La mayor parte de 
esta alternancia litol6gica corresponde a1 oli- 
goceno, pues se extiende sin interrupci6n des- 
de Haro, en Logrofio, hasta las proximidades 
de Vich; en la provincia de Barcelona. Por el 
contrario, el mioceno bajo esta forma es- 
pecifica s6lo aparece con cierta extensi6n 
en el extremo sudeste de la provincia de Za- 
ragoza, lindando con la provincia de Teruel. 
Es dificil, sobre todo por la falta de docu- 
mentos paleontol6gicos, diferenciar el mioce- 
no del oligoceno y determinar el piso a que 
corresponde esta alternancia, margas y mo- 
lasas, dentro de cada uno de ellos, es igual- 
mente expuesto. Con cierta probabilidad po- 
demos pensar que dicha facies en el oligoce- 
no debe corresponder a un sannoisiense me- 
dio, y en el mioceno, a un tortoniense in- 
ferior. 
En cuanto a 10s suelos, dentro de la gran 
homogeneidad general existen ciertas dife- 
rencias particulares y locales que correspon- 
den, sobre todo, a predominio de uno de 10s 
dos materiales, como tambien a formas dis- 
tintas del relieve. A1 ser la arenisca caliza 
mas resistente a la erosi6n, 6sta es la que da 
lugar en su mayor parte a la formaci6n de 
las xerorendzinas, sobre todo en la cima de 
10s cerros, mientras la marga que aparece 
mas en las laderas origina o suelos poco evo- 
lucionados o, en algunas ocasiones, suelos- 
pardos calizos. En algunos sitios pueden ob- 
servarse dentro de las margas intercalacio- 
nes, en forma de niveles finos, de yesos crista- 
lizados, lo que produce en las depresiones. del 
relieve, por lavado y acumulaci6n en ellas, 
pequefias manchas de suelos con cierta sa- 
linidad, que, lo mismo que las zonas irriga- 
das, se mencionan en el mapa con la letra 
correspondiente, Tambien en las zonas con 
predominio de cerros margosos, por erosi6n 
de la marga, esta se acumula en las depresio- 
nes, dando suelos coluviales con mayor ri- 
queza agricola. 
4 b. Xerorendzinas sobre margas y yesos. 
Quiz6 sean estos suelos 10s m8s representa- 
tivos de la aridez de algunas comarcas del va- 
lle del Ebro. Corresponden a una alternancia 
de grandes bancos de yeso puro cristalizado, 
con niveles de marga gris yesifera, y pertene- 
cen en su gran mayoria a1 sarmatiense, es 
decir, nn mioceno superior, y s61o en algunos 
pocos lugares encontramos esta alternancia 
como perteneciente a otras eras geol6gicas, y 
asi, por ejemplo, se ha cartografiado una 
mancha en Logroco perteneciente a1 Keuper 
y otras varias, pequefias en general, en las 
provincias de Huesca y Zaragoza, y qne co- 
rresponde a un oligoceno sannoisiense. 
Pero, en general, la gran extensi6n de esta 
formaci6n se localiza en el centro de la cuen- 
ca sedimentaria y, por tanto, en la provincia 
de Zaragoza. Sobre esta alternancia, con una 
pluviosidad que muchas veces no sobrepasa 
10s 300 milimetros y vegetation xerofitica, se 
comprendera el escaso desarrollo de estos 
suelos, cuyo perfil es muy elemental, del 
tip0 (A) C. Este horizonte (A) es muy delga- 
do, pobre en humus, pero que en algunos 
sitios, con abundante matorral aunque sea 
xerofitico, el contenido en materia organics 
puede llegar a1 3 por 100. Estos suelos, debi- 
do a la fuerte evaporaciSn, muestran a veces 
en superficie pequefias costras y peliculas de 
sulfato cilcico, originando una especie de 
"yerma de polvo salino". 
4 c. Xerorendzinas sobre calizas tab lee  
dm-Dentro del conjunto del wealdense, de 
gran extensi6n en la provincia de Logrofio, 
encontramos en 10s alrededores de Cervera 
del Rio Alhama una calizas tableadas, duras, 
satinadas, con estractificaci6n fina y muy cla- 
r a y  de color pardo amarillento, que dan sue- 
10s poco desarrollados, de perfil (A) C o AC, 
tipicas xerorendzinas, per0 que por la especi- 
fica naturaleza del material de partida hemos 
separado de las demis xerorendzinas y hecho 
un apartado especial con ellas. 
4 d. Xerorendzinas sobre margas y cali- 
zas con cireas de suelo pardo ca1izo.-Esta al- 
ternancia, constituida por niveles de calizas 
blancas y margas igualmente blanquecinas, 
se sittia estratigraficamente por encima de la 
alternancia de margas yesiferas y yesos del 
sarmatiense y por debajo de las calizas que 
coronan las alturas de muchas zonas, como 
en Alcubierre y La Muela, y que se datan 
como pontienses. En este piso incluyen 10s 
ge6logos que han estudiado el mioceno del 
valle del Ebro, Alastrue, Almela, Rios, Her- 
nandez Pacheco, etc., el tramo de calizas y 
margas que ahora consideramos. 
Asi como en las rasas que coronan las cum- 
bres se localizan exclusivamente las calizas 
de 10s paramos, en las laderas encontramos 
la alternancia de margas y calizas y sobre 
ellas se desarrollan estas xerorendzinas que 
presentan, por lo general, un horizonte de 
humus muy delgado y claro y, por tanto, po- 
bre en materia orginica y extraordinaria- 
mente calizo. Este horizonte descansa en 
ocasiones sobre la roca caliza, pero la mayor 
parte de las veces sobre la marga que por su 
altisimo contenido en C0,Ca y su color blan- 
co podriamos decir que es una creta. Este 
tip0 de suelo es el dominante s,obre esta al- 
ternancia y con esa topografia de rasas muy 
erosionadas, per0 tambien podenios encon- 
trar en zonas aisladas con restos de vegeta- 
ci6n arb6rea o matorral espeso un mayor 
desarrollo del horizonte de humus, pudiendo 
llegar a un A y asi tendriamos una autentica 
rendzina. Igualmente podemos distinguir en 
algtin sitio, donde la caliza es mis areniscosa 
y mas facilmente desintegrable, un pequefio 
comienzo de horizonte B estructural, pudien- 
do decir que nos hallamos ante un incipiente 
suelo pardo calizo. Por iiltimo, otra pequefia 
modificaci6n es la presencia, a veces, de una 
marga con cierto contenido de yeso, lo que 
modifica en parte las propiedades del suelo, 
sobre todo en el aspecto fisico, per0 que, sin 
embargo, sigue siendo una xerorendzina, que, 
como deciamos anteriormente, es el que pre- 
domina y el que motiva este apartado y su 
inclusi6n entre las xerorendzinas. 
! 4 e. Xerorendzinas sobre margas, arenis- 
cas y conglom.erados con heas  de suelo pardo 
ca1izo.-La presencia de niveles de conglo- 
merados en la alternancia de molasas y mar- 
l 
gas diferencian un poco estos suelos de 10s 
restantes del apartado 4a.  En primer lu- 
gar, la destrucci6n de parte del conglome- 
rado comunica a1 suelo en superficie y den- 
tro del perfil cierto grado de pedregosidad. 
En segundo lugar, si por la topografia el 
nivel de conglomerados queda a cierta pro-' 
fundidad de la superficie puede afectar ex- 
traordinariamente el aprovechamiento de es- 
tos suelos, sobre todo desde el punto de vista 
forestal. Y por tiltimo, la mayor resistencia 
del conglomerado a la desintegraci6n y me- 
teorizaci6n hace que por erosi6n diferencial 
el conglomerado queda en superficie, dando 
un aspecto tipico a1 paisaje, en el que encon- 
tramos una porci6n de litosuelos elevada. Es 
decir, podemos resumir diciendo que en las 
zonas donde se da esta alternancia de mar- 
gas, areniscas calizas y conglomerados, piso 
del oligoceno correspondiente a un sannoi- 
siense, 10s suelos pertenecen a1 grupo de las 
xerorendzinas con gran cantidad de litosue- 
10s por la resistencia del conglomerado, y 
presencia de suelos mis desarrollados como 
suelos pardos calizos, en las zonas con pre- 
dominio de la molasa. 
4f. Xerorendzinas sobre conglomerado 
calizo con 1itosuelos.-Casi todo el borde de 
la cuenca terciaria del Ebro, y sobre todo el 
reborde septentrional, se halla ocupado por 
materiales groseros que constituyen enormes 
masas de conglomerados discordantes sobre 
el terreno subyacente. Este recubrimiento 
llega a alcanzar alturas muy elevadas, como 
vemos en 10s conglomerados de Boumort, en 
Lkida, cuya altitud supera 10s 2.000 metros. 
Los cantos y gravas que constituyen estos 
conglomerados muy rodados, y que a veces 
alcanzan gran tamafio, son de naturaleza va- 
riada, pues proceden de 10s materiales que 
existian o existen en 10s contornos. En gene- 
ral son trozos de rocas calizas, aunque tam- 
poco faltan fragmentos de otras rocas, inclu- 
so granitos que encontramos en la zona axial 
de 10s Pirineos. Seg6n Almela y Rios, la se- 
dimentaci6n de estos dep6sbtos se extendi6 
desde el eoceno superior hasta comienzos dei 
mioceno, y, por tanto, la mayor parte de ellos 
debe corresponder a1 oligoceno. 
La uniformidad de esta formaci6n y la ca- 
rencia de restos f6siles no permite distinguir 
niveles distintos dentro de ella. El cementa 
que une y engloba 10s cantos es calizo y de 
color blanquecino, amarillento y hasta rojizo. 
Alguna vez, aunque con poca frecuencia, en- 
contramos incluidos en estas rocas detriticas, 
alg6n nivel margoso y areniscoso. 
Los suelos que se forman sobre estos ma- 
teriales son generalmente de tipo rendsini- 
forme, normalmente xerorendzinas par in- 
fluencia tambikn de un clima con caracteris- 
ticas de semiaridez. En zonas de mayor 
pluviosidad, como en San Juan de la Pefia, 
encontramos hasta tierras pardas forestales, 
con las que haremos grupo aparte y, por tan- 
to, describiremos mis adelante. 
En las zonas que ahora consideramos, 10s 
suelos son generalmente superficiales, con ve- 
getaci6n rnuy pobre y abierta, pues el mate- 
rial no permite un enraizamiento profundo. 
Son suelos secos con drenaje exterior exce- 
sivo. El perfil muestra un horizonte supe- 
rior A suelto y de poco espesor, rico en sus- 
tancias minerales y pobre en humus,. El 
contenido en C0,Ca es alto y la reacci6n fuer- 
temente alcalina. Del horizonte A se pasa a1 
conglomerado, a veces a travks de un hori- 
zonte Ca que en ocasiones se halla iigera- 
mente petrificado. Por la escasa vegetaci6n 
y fuertes pendientes, la erosion es grande y 
el conglomerado aflora en superficie, con lo 
flue en complejo intimo con las xerorendzi- 
nas tenemos gran extensi6n de litosuelos. 
4 g. Xerorendzinas sobre calizas, margas 
yesiferas y yeses.-Esta alternancia que se 
observa, sobre todo, en la sierra de Alcubie- 
rre viene a ser un piso intermedio o transi- 
ci6n entre las calizas y margas potienses y 
10s yesos y margas yesiferas del sarmatiense, 
en cuyo piso deben incluirse. Son xerorendzi- 
nas tambikn muy secas, de color blanco o 
blanco grisiceo, y en las que el alto conteni- 
do en sulfato c6lcico es el aspecto dominante 
y caracteristico. Son suelos sometidos a fuer- 
te erosi6n y que seguramente, como hemos 
visto en otros lugares de la provincia de Na- 
varra, admitirian una repoblaci6n rational. 
5. RENDZINAS 
Este suelo en las provincias estudiadas, 
a1 igual que ocurre en otras muchas, viene 
a representar un estadio intermedio, mas o 
menos fugaz, en la evoluci6n, y de aqui que 
se encuentre asociado a otros tipos de suelos, 
principalmente con litosuelos, terra rossa, 
terra fusca, suelo pardo calizo y tierra parda 
caliza. La relaci6n existente entre rendzinas 
y suelos tan distintos morfol6gicamente, 
como tierra parda caliza, terra fusca y suelo 
pardo calizo, nos hace pensar en la existen- 
cia de variedades muy distintas, como esta- 
dios intermedios para la formaci6n de esos 
otros suelos. Y asi tenemos desde protorend- 
zinas hasta rendzinas pardas, pasando por 
rendzinas mulliformes y rendzinas de mull. 
La mayor parte de las rendzinas presentan 
un perfil en el que distinguimos 10s siguien- 
tes horizontes: A, Ca y C. Cuando se trata de 
rendzinas muy j6venes sobre calizas duras y 
compactas falta el horizonte de acumulaci6n 
Ca. Estas rendzinas j6venes o protorendzi- 
nas tienen un perfil s~~perficial y asi siempre 
son pedregosas hasta la superficie. En las de 
mayor evoluci611, el horizonte de humus nor- 
malmente sobrepasa 10s 30 centimetros, y a 
veces tambikn con cierta pedregosidad inter- 
na que aumenta con la profundidad. En es- 
tas rendzinas es donde se observa un horizon- 
te de enriquecimiento en carbonato cilcico 
como zona de equilibrio entre el lavado as- 
cendente y descendente con aguas cargadas 
de C0,Ca. La roca de partida, si es dura y 
compacta, se encuentra muy fragmentada, 
constituyendo un horizonte C,, y debajo ya, 
la roca firme u horizonte G. 
Los constituyentes del horizonte A mues- 
tran las caracteristicas de un suelo en el co- 
mienzo del desarrollo, como es, sobre todo, 
su individualizaci6n. Asi tenemos, por un 
lado, abundancia de elementos minerales no 
desintegrados, y por otro, la materia organi- 
ca, cuyo humus se ha saturado con calcio, 
dando humato cilcico. Son suelos con buena 
permeahilidad y mediano desarrollo estruc- 
tural. 
En zonas con topografia llana y sin alta 
pluviosidad, la evoluci6n de la rendzina es 
mucho mis lenta y entonces casi constituye 
el suelo climax de estas zonas, como ocurre 
en las mesetas superiores de la sierra de Al- 
cubierre. 
Atendiendo, como casi siempre, a la natu- 
raleza del material geol6gico hemos realizado 
las siguientes subdivisiones : 
5 a. Rendzinas sobre calizas-Precisa- 
mente son las que, como anteriormente indi- 
cabamos, localizamos en 10s altos de la sie- 
rra de Alcubierre o zonas semejantes. La 
topografia llana, la cobertura arh6rea densa 
y unas condiciones climaticas m8s suaves por 
la altitud que las que imperan en el resto de 
la zona permiten encontrar estos suelos, cu- 
yas caracteristicas encajan totalmeute en Ias 
descritas en el apartado general de rend- 
zinas. 
5 b. Rendzinas sobre calizas con cireas de 
terra rossa y terra fusca.-Nos referimos 
aqui, geolbgicamente, a las grandes forma- 
ciones calizas, generalmente duras, compac- 
tas y de coloraciones grisscea, blanco griss- 
cea o azulada, que constituyen parte de nues- 
tras grandes formaciones monta5osas. Son 
10s potentes macizos calcireos que van desde 
las calizas dolomiticas y calizas litograficas 
del retiense hasta las calizas con albeolinas 
y calizas nunmuliticas del luteciense inferior 
y medio, respectivamente. 
Todas estas calizas, a1 hallarse en zonas de 
topografia muy accidentada y a veces someti- 
das a desforestaci611, sufren 10s efectos de 
una fuerte erosibn, con lo que 10s suelos se- 
ran, por lo general, poco evolucionados, y 
dadas las condiciones climAticas, casi lo mas 
frecuente es encontrar s610 protorendsinas 
como formaci6n actual. En las oquedades, 
fisuras y diaclasas de las calizas, es decir, en 
zonas protegidas de la erosi6n e igualmente 
en zonas llanas y con espesa vegetaci6n fo- 
restal, pueden encontrarse suelos, que o bien 
son relictos de otras kpocas en que imperaban 
otras condiciones climaticas, o bien actuales, 
en que por esas especiales condiciones locales 
el proceso evolutivo ha continuado. Es por lo 
que en este apartado, y debido tambi6n a la 
imposibilidad de su separacibn, hemos in- 
cluido estos suelos mas desarrollados, como 
son la terra rossa y terra fusca. La terra ros- 
sa es un suelo con perlil A Bt C, igual que la 
terra fusca; la primera, de color rojo inten- 
so, y la segunda, de color ocre amarillento, 
y ambos suelos desarrollados sobre roca ca- 
liza. Estadios de transici6n entre una y otra 
encontramos, como tambikn casos de terrifi- 
caci6n e incluso de empardecimiento. 
5 c. Rendzinas sobre cong1omerados.-Se 
trata de un conglomerado muy antiguo, don- 
de 10s cantos estan intimamente hundidos en 
la masa cementante, que es de naturaleza 
p6trea. Todo el conjunto es calizo y de edad 
seguramente wealdense. 
Los cantos rodados, imposible de indivi- 
dualizar, per0 observables en la masa cemen- 
tante caliza, tienen el tamafio de huevos de 
paloma y de naturaleza cuarcitosa; pero, 
como decimos lineas atras, todo el conjunto 
act6a como una roca caliza dura y compacta, 
y de aqui que sea la rendzina, en su variedad 
de protorendzina, el suelo que se desarrolla 
sobre esta formaci6n geol6gica. 
5 d. Rendzinas pardas sobre calizas- 
Mas que un tip0 de suelo es un estadio, fijado 
por condiciones fisiogrificas, entre las rend- 
sinas verdaderas y las tierras pardas ca- 
lizas, con marcada tendencia evolutiva hacia 
la filtima. 
El carbonato calcico de 10s horizontes orga- 
nicos se ha lavado, y entre 6stos y la roca se 
encuentra un incipiente horizonte (B) estruc- 
tural. 
Rendzina parda sobre caliza. 
Suelo pardo calizo sobre molasas y margas arenosas 
La fuerte escorrentia superficial, motivada 
por las abruptas pendientes y la compacidad 
de la roca subyacente, impide el total lavado 
de 10s carbonatos y el paso a tierra parda 
caliza. 
Se extienden por el alto Pirineo calizo de 
Huesca; son, por tanto, suelos de alta mon- 
tafia asociados a litosuelos, con marcada pre- 
ferencia por la dedicacicin forestal. 
6. SUELO PARD0 CALIZO 
Con esta denominaci6n entendemos 10s 
suelos desarrollados sobre diferentes tipos 
de material calizo, con perfil A (B) estructu- 
ral C, que poseen carbonato calcico en todos 
10s horizontes, incluso en el A, pobres en ma- 
teria organica y que se forman dentro de un 
clima mediterraneo, pero con variaciones que 
pueden ir desde semikido a subhfimedo, 
como encontramos en el valle del Ebro. A ve- 
ces, en algunos perfiles encontramos, entre 
el horizonte (B) y el C, un horizonte Ca, de 
enriquecimiento en CO,Ca, que puede llegar 
a constituir aut6ntica costra travertinica. La 
vegetacidn natural suele estar constituida 
fundamentalmente por un matorral abierto, 
y s610 en ocasiones podemos encontrar un 
bosque muy claro congtituido por las comu- 
nidades Quercetum rotundifolia y Rhamno 
cocciferetum. En estas condiciones climaticas 
y de vegetaci6n 10s suelos pardo y pardo roji- 
zo calizos se localizan sobre todo tip0 de pai- 
saje, y finicamente a una altitud superior a 
10s 1.000 metros y orientaci6n norte modifi- 
can las condiciones normales de su forma- 
ci6n, y podemos decir que hoy dia constitn- 
yen el suelo climax en el area mediterrhnea 
sobre substrato calizo. Es el suelo mas abun- 
dante y frecuente en Espafia, de aqui que no 
ha de extrafiar el gran nfimero de formas y 
variedades distintas que dentro de 61 se in- 
cluyen, todos ellos respondiendo a la descrip 
ci6n general hecha. 
6 a. Suelo pardo calizo sobre calizas, mar- 
gas yeaiferas y yeses.-Estos suelos, con poca 
extensi6n dentro de la superficie total estu- 
L,\ 
diada, se localizan en zonas llanas y afecta- 
das de cierto endorreismo; por esto se obser- 
van pequelias charcas y lagunitas que a1 
evaporarse dan lugar a acumulaciones sali- 
nas. Por regla general, dentro de esta alter- 
nancia geol6gica, seguramente sarmatiense, 
la caliza queda en superficie y en profundi- 
dad viene a continuaci6n Ia marga yesifera 
y 10s niveles de yeso compacto. Sobre la ca- 
liza se forma un tipico suelo pardo calizo. 
La microtopografia, consecuencia quiz& de 
fen6menos morfol6gicos antiguos, es mas 
acentuada, y por ello aflora en muchas oca- 
siones la marga yesifera e incluso el yeso, 
con lo que el suelo calizo primitivo viene- 
afectado por estos materiales que comunican 
a1 perfil alto contenido en sulfato calcico, 
destruccidn o modificaci6n de la estructura 
del horizonte (B) y pequefia elevaci6n del pH. 
6 b. Sobre margas, areniscas y niveles 
pedregosos no conso1idados.-Viene a ser 
esta alternancia una variante de la facies ti- 
pica de margas, areniscas y conglomerados 
del sanoisiense, variaci6n debida exclusiva- 
mente a que 10s cantos rodados no se encuep- 
tran fuertemente cementados y, por tanto, 
unidos entre si, sino sencillamente super- 
puestos y adosados unos contra otros. Esto 
hace que la evoluci6n genktica del suelo sea 
mucho mas rapida a1 ser mayor la permea- 
bilidad y la penetraci6n de las raices. La evo- 
luci6n hace que de simples suelos rendsini- 
formes pasemos a suelos pardos calizos mas 
o menos pedregosos hasta en superficie. 
6c. Suelo pardo calizo sobre ca1izas.- 
Estos suelos se presentan ligados muchas ve- 
ces a 10s suelos de terraza y, por tanto, son 
de gran similitud en cuanto a topografia y 
aprovechamiento agricola. Se localizan estos 
suelos en superficies muy llanas, verdaderas 
superficies de erosi6n producidas por arra- 
samiento general del territorio en 6poca post- 
mioc6nica. La erosi6n arrastra 10s materiales 
blandos y deja en superficie 10s resistentes, 
como es la caliza pontiense. Posteriormente 
esta caliza, debido en parte a1 cultivo y sobre 
todo a cambios clim6ticos frecuentes y de 
gran amplitud, calentamientos y enfriamien- 
tos sucesivos, se ha fragmentado, dando lu-  
gar in  situ a unos dep6sitos con un espesor 
miximo alrededor dei metro. Los fragmentos 
son angulosos, tratindose de una caliza are- 
niscosa y, por tanto, blanda; si se hubieran 
desplazado se hubieran redondeado rapida- 
mente. 
Actualmente el perfil muestra un horizon- 
te antr6pico superior, un horizonte B estruc- 
tural intermedio y la caliza fragmentada 
coma horizonte C de partida. Por las labores 
10s trozos de caliza aparecen hasta en super- 
ficie; agricolamente son suelos pobres, secos, 
permeables,, pedregosos y con escaso conte- 
nido en materia orginica. 
6 d. Suelo pardo calizo sobre calizas con 
dreas de suelo pardo calizo forestal, rendzina 
y 1itosuelo.-Estos suelos se sitcan en las 
zonas del valle del Ebro y regiones margi- 
nales con altitudes que generalmente no so- 
brepasan los 1.000 metros y con pluviosidad 
maxima de unos 500 milimetros. Como la to- 
pografia es accidentada y, por tanto, con 
drenaje externo rapid0 y la pluviosidad poco 
eievada, es dificil que se produzca el lavado 
de carbonato c&lcico; a esto se une el que a 
veces las calizas vienen acompaiiadas de al- 
guna intercalaci6n margosa, lo que dlficulta 
mas el lavado. A veces encontramos tambien 
intercalaciones de areniscas muy calizas. 
A1 norte del rio Ebro, las calizas que en- 
contramos pertenecen casi exclusivamente a1 
eoceno, representado por las calizas con al- 
veolinas y las calizas nunmuliticas. En  cam- 
bio, al sur del Ebro, es decir en las cadenas 
Iberica y Celtiberica, aparecen calizas que 
van desde el sinemuriense del lias hasta el 
senonense del creticico superior. 
El perfil tipico del suelo pardo calizo que 
encontramos es el que corresponde a la des- 
cripci6n general de suelos pardos calizos, es 
decir, con un horizonte A delgado, como mi-  
ximo 10 centimetros, con humus mull, de 
textura media y estructura grumosa. Debajo 
un horizonte (B), es decir, estructural, de 
textura algo mis  limosa y mayor desarrollo 
de la estructura, con un contenido en carbo- 
nato cilcico que a veces llega a1 30 por 100. 
Todo el perfil es aicalino, per0 con pH que 
no se aparta mucho de 7. A veces encontra- 
mos trozos y fragmentos calizos dentro del 
suelo y en superficie. La profundidad total 
del perfil depende fundamentalmente de la 
topografia del relieve. Estos suelos vienen 
asociados frecuentemente con areas de xero- 
rendzinas, protorendzinas e incluso a suelo 
pardo calizo forestal en las zonas con vege- 
taci6n natural mas densa, sobre todo arb6rea. 
6 e. Suelo pardo calizo sobre molasas y 
margas arenosas del mioceno.-El perfil, 
como todo suelo pardo calizo, es del tip0 A, 
(B) C. El horizonte de humus es de unos 10 
centimetros, con contenido medio en materia 
orginica, textura arenolimosa y estructura 
grumosa poco desarrollada, debil consisten- 
cia y muy buena permeabilidad. Despues en- 
contramos el horizonte (B), estructural, iimo- 
arenoso, estructura poliedrica subangular y 
consistencia media; su espesor varia entre 
25 y 40 centimetros. A veces, debajo de el, 
encontramos un horizonte de transici6n 
(B)/C, y, por ultimo, la molasa, que es la que 
normalmente origina estos suelos. Debajo 
viene el horizonte D, formado por la marga 
arenosa que tiene estructura poliedrica; en 
la molasa, descompuesta en ocasiones, pue- 
den apreciars,e restos de acumulaci6n de car- 
bonato cilcico, n6dulos, siguiendo la direc- 
ci6n de la pendiente. 
La topografia consiste en una alternancia 
de cerros y valles, dando un relieve suave- 
mente accidentado. Es una zona de cultivo 
intensivo, predominando el cultivo de 10s ce- 
reales, y en las hondonadas, por la mayor 
humedad, se produce remolacha en secano. 
Estos suelos se localizan en el extremo occi- 
dental de la provincia de Logroiio. 
6 f. Suelo pardo calizo sobre calizas y 
margas yesiferas con dreas de rendzinas.- 
Estos suelos son parecidos a 10s descritos en 
el apartado 6 a, y la diferencia fundamental 
Suelo pardo calizo forestal sobre caliza arenosa. 
es la ausencia de 10s niveles de yeso cristali- 
zado. Otra diferencia es el cambio que ex- 
perimenta el relieve, pues de llano pasa a 
regularmente accidentado con pendientes 
medianamente inclinadas y erosi6n aprecia- 
ble, como se nota en los barrancos y circavas 
existentes. Por 6ltim0, con esta topografia el 
aprovechamiento es mas forestal que agri- 
cola, a diferencia del suelo descrito en el 
apartado 6 a. Esto hace que el aporte de ma- 
teria orgjnica sea mayor y el horizonte de 
humus mas potente. Tambien observamos 
que a1 actuar la erosidn, la caliza queda a1 
descubierto, y sobre ella, en muchas ocasio- 
nes, se desarrollan protorendzinas, per0 tan- 
to un tipo de suelo como otro nunca viene 
afectado del yeso presente en la marga que 
constituye parte de la alternancia. 
6 g. Suelo pardo calizo pedregoso sobre 
margas y cong1omerados.-Es un suelo algo 
especial y del que s61o se han localizado y 
cartografiado practicamente una mancha de 
cierta extensihn en la localidad de Langa, en 
la provincia de Zaragoza. La zona, en princi- 
pio, es una superficie de arrasamiento en la 
que la caliza pontiense, por su dureza y resis- 
tencia a la erosibn, queda en superficie, for; 
mando un paisaje llano y tabular. Una ero- 
si6n posterior excav6 en estas calizas, dejan- 
do a1 descubierto el material subyacente, que 
esti constituido por mirgas rojas o pardo 
rojizas, a veces con intercalaciones deunos 
niveles poco potentes de un conglomerado no 
muy grueso. En ocasiones, 10s trozos de la 
caliza pr6xima y situada en niveles alga m8s 
altos se incorpora a1 suelo y se aglomera, 
cementandose y dando el aspecto de un nivel 
nodular. Por lo demks, el perfil es el tipico 
de 10s suelos pardo o pardo rojizos calizos. 
En ocasiones encontramos un horizonte de 
acumulaci6n de carbonate calcico. De todas 
formas son suelos m8s bien superficiales, 
arrasados por una fuerte erosi6n eblica, de 
textura limosa, calizas hasta en superficie 
y con pH superior a 7. Su aprovechamiento 
es el cereafistico. En las zonas preximas, ocu- 
padas por las calizas pontienses, se desarro- 
llan rendzinas, y as1 aparecen cartografiadas 
en el mapa de suelos. 
6 h. Suelo pardo sobre dep6sitos albcto- 
nos pedregosos con dreas de suelo pardo TO- 
jizo.-El material geol6gico de partida esta 
formado por un potentisimo derrubio de mu- 
chos metros de espesor, formado principal- 
mente por dep6sitos pedregosos, en 10s que 
10s cantos, generalmente soldados y de todos 
10s tamafios, no se hallan cementados y, por 
tanto, son sueltos. Dentro de estos depositos 
se observan diversos niveles margosos y are- 
niscosos. En ocasiones es la marga la que do- 
mina. Tambien ocurre a veces que no es tal 
marga, sino unos niveles mas o menos po- 
tentes de un limo descalcificado, de color 
pardo rojizo hasta rojo intenso y que puede 
llegar a englobar trocitos de pizarras, arenis- 
cas y otros materiales. En cuanto a la edad 
de estos dep6sitos no existen referencias pa- 
leontol6gicas que nos lo indiquen con certeza. 
Desde un punto de vista estratigrAfico, y por 
tratarse de materiales poco o nada consolida- 
dos, nos inclinamos por atribuirlos a una 
edad miopliocena. El profesor Oriol Riba 
define estos dep6sitos como conglomerados 
calc&reos o mixtos, no masivos, que alternan 
con areniscas y con margas continentales 
detriticas. 
Es una formaci6n muy frecuente en la 
provincia de Zaragoza y similar a 10s gran- 
des dep6sitos pedregosos que encontramos 
tambien en la provincia de Logrofio, y que, 
si bien algunos autores se inclinan por con- 
siderarlos miocenicos, creo igualmente que 
son de edad miopliocena, formados como con- 
secuencia de la convulsi6n que conocemos 
como fase rodanica, fase de plegamiento, pero 
que iria acompaliada de un arrasamiento par- 
cia1 de las formaciones mas antiguas. La 
composici6n y naturaleza de 10s cantos varia 
de unos lugares a otros como consecuencia 
del origen de su procedencia. Asi, por ejem- 
plo, 10s encontramos mas calizos cuando 
proceden de materiales existentes en la 
sierra de Cameros, y siliceos cuando pro- 
ceden de la sierra de la Demanda. En Zara- 
goza, en general, proceden del sil6rko y cim- 
brlco de la cadena Iberica, per0 tambien del 
oligoceno. Lo importante es no confundir este 
tipo de dep6sitos con las alternancias de 
margas, molasas y conglomerados del oligo- 
ceno y del mioceno. La forma y disposici6n 
de estos materiales detriticos es muy tipica, 
destacando hasta en la fotografia aerea por 
su morfologia y forma de la red hidrogrifica. 
Se@n la naturalma de 10s materiales, su 
topografia, altitud y vegetaci6n encontramos 
distintos tipos de suelos, que van desde 10s 
suelos pardo y pardo rojizo calizo hasta la 
tierra parda; pero, como es 16gic0, siempre 
serin muy pedregosos. Cada tipo de suelo 
que se presenta se ha cartografiado por se- 
parado e incluido en el apartado correspon- 
diente. Aqui solamente tratamos de 10s pardo 
y pardo rojizo calizos secos; es decir, en zo- 
nas con pluviosidad que no llega a 10s 500 
milimetros y vegetaci6n clara de matorral. 
La escorrentia superficial colabora a la poca - 
evoluci6n de estos suelos. 
6 j. Suelo pardo calizo sobre margas, are- 
niscas y calizas con rendzinas y xerorendzi- 
w.-Esta alternancia corresponde a1 oli- 
goceno, y por el hallazgo de una fauna de 
vertebrados encontrados en TArrega, en la 
provincia de Lerida, se pueden identificar 
estos materiales como pertenecientes a1 sa- 
noisiense. El paisaje se diferencia algo del de 
la zona con predominio de las facies normal 
de margas y areniscas calizas por la mayor 
resistencia de la caliza, por lo que queda en 
forma de sombrero en la cima de 10s cerros. 
Esto hace tambien que encontremos ireas 
de rendzinas asociadas a este suelo en las 
manchas cartografiadas en este apartado. El 
suelo no puede quedar en estadios iniciales 
de evoluci6n, pues la pluviosidad oscila alre- 
dedor de 10s 500 milimetros y la vegetaci6n 
presenta, junto a un matorral rnis espeso, 
principalmente de romero, zonas forestales 
constituidas por Quercus ilex, ssp. Rotundi- 
folia, Quercus coccifera y Pinus halepenszs, 
( per0 en formaciones mny abiertas. 
6 k. Suelo pardo calizo sobre margas y 
molasas del o1igoceno.-Estos suelos se dis- 
tribuyen geol6gicamente en zonas pr6ximas 
a 10s descritos en el apartado anterior y, por 
tanto, con un clima rnis suave y un aumento 
de la vegetacion actual, sobre todo de las 
especies arb6reas. Son suelos, por tanto, en 
un estadio evolutivo mis avanzado que 10s 
descritos en el apartado 4 a, sobre la misma 
alternancia. De todas formas, a veces encon- 
tramos alguna zona de xerorendzinas asocia- 
da con estos suelos pardo calizos. 
6 1. Suelos pardo calizos sobre margas ye- 
siferas y areniscas.-S6lo hemos encontrado 
una pequeiia irea con este tip0 de alternan- 
cia, perteneciente a1 mioceno, a1 sureste de 
la provincia de Zaragoza, que quizi se pro- 
longue rnis por la provincia de Ternel. Como 
la topografia es muy llana y el material muy 
permeable, toda el agua de liuvia se aprove- 
rha, y de aqui que el suelo, geneticamente 
mis maduro, muestra ya el perfil tipico de 
un suelo pardo calizo. La mesencia de veso 
es tambikn una caracteristica de estos sue- 
10s. En zonas muy pr6ximas, e incluso den- 
tro de la misma mancha, per0 fosilizado por 
derrubios locales cuaternarios, encontramos 
relictos de un suelo tipico de estepa del tip0 
de un burosem, sobre el mismo tip0 de mate- 
rial poroso, permeable y calizo, lo qwe in- 
dica un carnbio en las condiciones climfiticas 
de la regi6n. 
7. SUELO PARD0 CALIZO FORESTAL 
Este suelo, morfol6gica y geneticamente 
muy semejante a1 suelo pardo calizo seco, 
se presenta en zonas climiticamente dis- 
tintas, y de esta diferencia proceden las va- 
riaciones que presenta. Esta variaci6n cli- 
mfitica se refleja en dos aspectos: por un 
lado, el aumento de pluviosidad, que viene 
a estar comprendida entre 10s 500 y 800 mi- 
limetros anuales, y, por otro, una gran dis- 
minuci6n del minimo estival. Consecuencia 
de estas dos modificaciones es el carnbio 
\ -  
en el tip0 de vegetaci6n natural y tambi6n en 
el aprovechamiento de 10s suelos. Se hacen 
mas forestales, ya que las posibilidades y ga- 
rantias de una mas ficil y segnra repoblaci6n 
se incrementan extraordinariamente. Por 
otro lado, como deciamos, la vegetaci6n na- 
tural es mucho menos xerot6rmica. El mato- 
rral de tomillo y romero pasa a un matorral 
de "garriga" en las zonas de transici6n y a 
un matorral de boj en las tipicas. Por regla 
general, el bosque esclerofilo, es decir, clase 
Quercetea ilicis, pasa a un bosque caducifolio 
perteneciente a la clase Quercus-fagete.a, y 
en alguna ocasi6n a la Pino-juniperetea. Den- 
tro de la clase Quercw-fagetea encontramos 
comunidades de la aianza Faginis, como la 
asociacion Helebon-Fagetum, de 0. de Bolos, 
y de la alianza quercion-pubescenti-petraece, 
asociaciones como la Buxo-Fagetum, Vialo- 
Quercetum valentiae y Buxo-Quercetum pu- 
bescentis. Dentro de la clase Pino-juniperetea 
tenemos la asociaci6n Junipero sabinae-Pine- 
tum silvestris. 
Con la vegetaci6n caducifolia, principal- 
mente a base de robles, el aporte de materia 
orginica es mucho mayor, y con este tip0 de 
clima la humificaci6n es mas rapida. Encon- 
tramos, por tanto, un horizonte de humus de 
tip0 mull, bien desarrollado, potente y rico 
en materia orginica. Este horizonte marca 
una de las diferencias fundamentales con 10s 
suelos pardo calizos secos. ~ i o t r a  diferencia 
importante es que, en ocasiones, debido ya a 
esta mayor pluviosidad, sobre todo en zonas 
con topografia favorable, puede llegar a pro- 
ducirse un lavado del carbonato calcico del 
horizonte superficial. Por lo demas, el perfil 
A (B) C es semejante a1 de 10s suelos pardo 
calizos ya descritos, y el material geoldgico, 
de partida muy semejante. 
lo pardo calizo forestal. El horizonte A llega 
a alcanzar unos 20 centimetros de espesor 
y el conteuido de materia orginica viene a 
ser de15 por 100. 
Dada la pluviosidad de estas comarcas, ya 
bastante septentrionales, no es extraho que 
en las zonas con predominio de areniscas, y 
aparte de ellas, encontremos algiin area con 
tierra parda caliza, es decir, con lavado de 
10s horizontes superiores y formaci6n de ar- 
cilla. 
7 b. Suelo pardo calizo forestal sobre con  
glomerados con cireas de rendzinas y litosue- 
10s.-Sobre este mismo tip0 de material, en 
general del oligoceno, y que suele ser duro y 
compacto, es decir, con un cementa calizo 
que engloba 10s materiales detriticos, hemos 
descrito otros varios tipos de suelos cuya di- 
ferencia es el mayor o menor grado evolutivo 
del perfil. Ahora describiremos el suelo pardo 
calizo forestal, pero todavia en el capitulo de 
tierras pardas encontraremos un tip0 forma- 
do igualmente sobre este substrato geologico. 
En definitiva, es una sucesi6n o "catena" que 
va variando con las modificaciones que el 
clima va experimentando, y con el, clima la 
vegetaci6n. Y hay veces que estas variacio- 
nes son hasta locales, dependiendo, por ejem- 
plo, de la altitud. Esto ocurre mucho con 10s 
conglomerados, que en la ladera de las mon- 
tahas dan suelos pardo calizos y xerorend- 
zinas, y en las cumbres, rendzinas y suelo 
calizo forestal. La descripci6n de este tip0 
de suelo coincide con la ya analizada en el 
apartado general, y como caracteristicas di- 
ferenciales tenemos el tip0 de material ori- 
ginario, la pedregosidad en todo el perfil y la 
frecuencia de litosuelos que, con rendzinas, 
acompafian a este suelo. 
7 c. Suelo pardo calizo forestal sobre 
7 a. Suelo pardo calizo forestal sobre mar- Flysch eoceno.-Esta facies litol~jgica, perte- 
gas y areniscas del oligoceno con &ea de sue- neciente a1 eoceno marino, tiene amplia re- 
lo pardo ca1izo.-Estos suelos, sobre la alter- presentaci6n en toda la zona prepirenaica y, 
nancia normal de margas y molasas del oli- sobre todo, en las provincias de Huesca y 
goceno, se sitiian en la parte norte de Huesca L6rida. 
y Zaragoza y presentan todas las caracteris- Esta facies, conocida con el nombre de 
ticas dichas en la descripci6n general de sue- Flysch eoceno, est5 constituida fundamental- 
mente por la alternancia de margas, a veces 
algo arenosas, areniscas muy calizas y cali- 
zas areniscosas. Con frecuencia, en la alter- 
nancia entran tamhien calizas margosas y 
margas pizarrosas, pero siempre todos estos 
materiales se disponen mediante una fina 
estratificacidn; es decir, a base de niveles de 
poco espesor. Esta disposici6n es de color 
siernpre claro, gris o blanco grisiceo, dando 
a1 paisaje una fisonomia especial. Correspon- 
de a una zona montafiosa con altitudes que 
rara vez bajan de 10s 1.200 metros. Este 
Flysbh eoceno, que en su base presenta abun- 
dancia de Ostrea strichtieostata, suele ado- 
sarse sobre las margas aznles del luteciense 
superior, pero, a veces, por un cambio lateral 
de facies 10s sustituyen y vemos que reposa 
directamente sobre las calizas numuliticas 
del luteciense medio. Pero, en general, la 
mayor parte de 10s ge6logos que han estudia- 
do esta facies le atribuyen una edad auver- 
siense-bartoniense. 
Sobre este tipo de alternancia, y con 10s ca- 
racteres climiticos y botinicos descritos en el 
capitulo 7, encontramos,, generalmente, suelos 
pardo calizos forestales, salvo en zonas, por 
otro lado reducidas, en que una desforesta- 
ci6n aceler6 los procesos erosivos, y donde te- 
nemos rendsinas y m i s  raramente litosuelos. 
El perfil de estos suelos -ez de tip0 
A (B) C- muestra una profundidad variable 
a1 tratarse de una regi6n montafiosa, con to- 
pografia accidentada y, por tanto, con incli- 
naciones normales comprendidas entre el 10 
y 25 por 100. La profundidad media de 10s 
horizontes s,uperiores viene a ser de unos 
50 centimetros y en ocasiones llega a 10s 
80 centimetros. El horizonte de humus tiene 
un espesor de unos 25 centimetros; es rico 
en materia orginica, con humus mull cilcico 
y con estructura bien desarrollada de tip0 
microgranular. El horizonte (B) estructural 
es limoso, de mayor potencia y excelente es- 
tructura de tipo poli6drico subangular: no 
es muy permeable. Esto y la topografia tan 
accidentada dan lugar a uu deficiente o nulo 
lavado del perfil, que todo 41 es calizo. 
Finalmente, el horizonte (B) pasa gradual- 
mente a1 horizonte C, formado por la alter- 
nancia geol6gica descrita. 
7 d. Suelo pardo calizo forestal sobrepo- 
tentes depo'sitos calizos mioeenos.-A1 indi- 
car que como material de partida de estos sue- 
10s pardo calizos forestales encontramos unos 
potentes depbsitos, nos referimos a unos aglo- 
merados de gran potencia constituidos por 
cantos mas o menos rodados de tamaiio diver- 
so, pero que en ocasiones llegan a alcanzar u n  
volumen superior a 10s tres metros cfibicos. 
Aunque en su mayoria son siliceos proceden- 
tes de las grandes, formaciones paleozoicas 
de la regi6n de la sierra de la Demanda, exis- 
te tambiin abundancia de cantos calizos cuyo 
origen se encuentra en las diversas formacio- 
nes calizas liisicas y creticicas y, sobre todo, 
en las calizas negras jurasicas. Estos aglome- 
rados pretenden estar unidos por un mate- 
rial muy poco coherente, arenoso y general- 
mente calizo. 
Aunque estos dep6sitos venian siendo atri- 
buidos de edad posterior al oligoceno, y se 
les incluia como materiales cuaternarios, 10s 
estudios realizados por Oriol Riba han de- 
mostrado que se trata de formaciones tipi- 
camente miocenas. 
La poca consistencia de estos aglomerados 
hace posible la implantaci6n de un monte 
bajo muy cerrado e incluso frecuentes bos- 
ques caducifolios, que aportan una conside- 
rable cantidad de materia orginica, lo que 
favorece el desarrollo de un apreciable hori- 
zonte A muy bien humificado. En general, 
con suelos de poca potencia. 
Las dos zonas cartografiadas correspon- 
dientes a este tipo de suelo se encuentran en 
la provincia de Logrofio y localizadas una en 
10s alrededores de la villa de Nieva de Ca- 
meros. y la otra a1 norte de Nestares. 
7 e. Suelo pardo calizo forestal sobre mar- 
gas y calizas arrecifales del jurdsico.-La for- 
maci6n geol6gica que da lugar a estos sue- 
10s esti  constituida por una alternancia en 
conjunto pardo oscura, de bancos de calizas 
con zonas margosas. Las calizas son negras, 
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sucias y fktidas. Aunque la mayor parte de 
10s fdsiles encontrados, poco abundantes, per- 
tenecen a1 bajocense, autores como Olagiie, 
Rios, Navarro, etc., encontraron fhsiles cora- 
linos de edad sequanense. Estratigrificamen- 
te, a partir de este horizonte arrecifal se en- 
cuentra el cambio de sedimentacidn marina 
a continental, facies continental conocida 
como facies wealdense y que tanta represen- 
taci6n tiene en la provincia de Logrofio. Re- 
sumiendo podemos decir que la alternancia 
descrita corresponde a1 tramo mis superior 
del jurisico. 
Siempre que encontramos alternancia con 
mayor o menor abundancia de tramos margo- 
sos, y en regiones con pluviosidades superio- 
res a 10s 500 milimetros y con lluvias durante 
el estio, la ficil meteorizacidn de 10s mate- 
riales y la ripida implantacihn de una vege- 
tacidn forestal dan lugar a este tipo de suelo, 
cuyas propiedades generales ya se han es- 
pecificado ampliamente a1 comienzo del ca- 
pitulo. 
Este tipa de suelo, quizis uno de 10s de 
mixima extensidn en la provincia de Logro- 
50, se localiza en una unidad continua, que 
va desde el centro a1 sudeste de dicha pro- 
vincia. 
7 f .  Suelo pardo calizo forestal sobre mar- 
gas areniscas y arcillas del cret6cico.-Aun- 
que el creticico, en la provincia de Logrofio, 
comienza con un tramo poco importante, co- 
rrespondiente a borde de playa o limite de 
transicidn, en seguida pasamos a una alter- 
nancia que en muchos sitios es muy potente, 
y aunque constituida fundamentalmente por 
tramos margosos y arcillosos, presenta inter- 
calaciones de areniscas e incluso de calizas 
de facies lacustre, ya que, como es sabido, 
son muy frecuentes 10s cambios de facies en 
todas las formaciones continentales. Como ya 
se deja entrever, esta alternancia margo- 
arcillosa representa el piso inferior del weal- 
dense o creticico continental. Estas margas 
y arcillas presentan una coloracidn predomi- 
nantemente rojiza, y en algunas zonas se ob- 
servan coloraciones verdosas debido a la pre- 
sencia de clorita. 
Aunque son zonas con pluviosidad de cier- 
ta importancia, el lavado de carbonatos es di- 
ficil debido a la presencia de la marga. La 
poca cohesi6n del material favorece la apti- 
tud de estos suelos para la implantacidn del 
bosyue o, a1 menos, del matorral denso, con 
el natural enriquecimiento del horizonte A 
en materia orginica. Dado 10s materiales 
sobre 10s que se desa~rollan, estos suelos son 
generalmente profundos. 
Esta variedad de suelo pardo rojizo fores- 
tal ocupa una zona de la provincia de Logro- 
fio cerca de Torrecilla, en Cameros, y en la 
margen derecha del rio Iregua. 
7 g. Suelo pardo calizo forestal sobremar- 
gas, areniscas y conglomerados con cireas de 
suelo pardo ca1izo.-Geogrifica, edafoldgica 
y climiticamente es idkntico a1 anteriormen- 
te descrito coma suelo pardo calizo forestal 
sobre margas y areniscas del oligoceno. La 
diferencia estriba en el material originario, 
constituido en este caso por margas, arenis- 
cas y conglomerados. La mayor dureza del 
material da, por un lado, suelos m8s delga- 
dos, y por otro, relieves m8s pronunciados 
que facilitan la erosidn. 
El conglomerado calizo de cantos peque- 
fios, a1 estar poco consolidado, es ficilmente 
desmenuzable, dando otro caricter diferen- 
ciador digno de resaltar : la pedregosidad 
del suelo. Ocupa la regidn prepirenaica. 
7 h. Suelo pardo calizo forestal sobre c e  
liza con cireas de rendzina y tierra parda.- 
Entre rendzina y tierra parda caliza existen 
dos estados intermedios, rendzina parda y 
suelo pardo calizo forestal, que reflejan con- 
diciones climiticas diferentes en cuanto a 
precipitaciones y temperaturas. En contra- 
posicidn a la rendsina parda, la pluviosidad 
de las regiones en donde se encuentra el sue- 
lo pardo calizo forestal no llega a lavar el 
carbonato calcico del perfil, y las temperatu- 
ras son lo suficientemente benignas como 
para facilitar el desarrollo del horizonte (B) 
estructural. 
Dentro del marco geogrifico del trabajo 
estos tipos de suelos se encuentran distribui- 
dos en el alto Pirineo, siendo la distinta alti- 
tud la causa de las diferencias clim&ticas y, 
por tanto, de 10s suelos. Como en todas las 
regiones con topografia abrupta y sustrato 
de roca dura, es muy frecuente la presencia 
de litosuelos, siendo, por todos estos motivos, 
terrenos de plena dedicaci6n forestal. 
8. TIERRAS PARDAS 
Amplia representaci6n encontramos en es- 
tas provincias, sobre todo en la de Logrofio, 
no s610 en cuanto a cantidad, sino tambien 
en cuanto a varfedades de tierra parda. En 
este capitulo englobamos, por tanto, todos 
aquellos suelos que se desarrollan sobre ma- 
teriales no calizos, con perfil A, (B), C;  es 
decir, un horizonte (B) "c~mbico" con for- 
maci6n de arcilla y fuerte desintegracicin qui- 
mica en general, separaci6n tipica de hidr6 
xido de hierro limonitico no movible y con 
relaci6n silice-sesquidxido casi constante en 
todo el perfil. 
Dentro de la gran variedad de tierras par- 
das podiamos hacer una primera subdivisicin 
teniendo en cuenta el grado de evoluci6n del 
perfil, y asi tenemos, desde tierras pardas 
muy lavadas, incluso podsolizadas,, hasta tie- 
rras pardas meridionales secas, diferencias 
debidas fundamentalmente a las variaciones 
climiticas tan grandes que observamos de 
unos a otros lugares. Estas variaciones de 
pluviosidad fundamentalmente se acentdan 
o aminoran, en parte, por la naturaleza del 
material geol6gico y la topografia. 
Para evitar despues repeticiones innecesa- 
rias, vamos a describir a grandes rasgos las 
caracteristicas fundamentales de 10s cuatro 
grupos -tierra parda lixiviada, tierra parda 
forestal, tierra parda subhdmeda y tierra 
parda meridional- que distinguiriamos en 
principio a1 hacer esa primera divisi6n por 
desarrollo del perfil. Una subdivisi6n poste- 
rior se hace atendiendo fundamentalmente a 
la litologia del sustrato geol6gico. 
8 a. Tie~ra parda limiada sobre arenis- 
cas, cuarcitas y conglomerados sil%ceos.-Vie- 
ne a corresponder con un suelo intermedio 
entre el Sol lessive' y el Sol lessive' podzoli- 
que de 10s franceses o con la tierra parda pod- 
s6lica de Kubiena. Dentro del conjunto de 
las tierras pardas que estudiamos son las que 
muestran una acidificaci6n mas fuerte y co- 
mienzo de emigraci6n de 10s coloides. La for- 
ma de humus mBs corriente es el moder; casi 
siempre el moder grueso distr6fic0, per0 tam- 
bi6n puede encontrarse otras formas de hu- 
mus, como el moder fino y el moder mulli- 
forme. 
En estos suelos, a diferencia con 10s pod- 
soles, todavia predomina la desintegracidn 
quimica a la lenta y escasa eluviaci6n. Nor- 
malmente, en el perfil distinguimos un hori- 
zonte A,, de uno a dos centimetros, con restos 
vegetales muy poco descompuestos; un ho- 
rizonte A,, con espesor variable, per0 nor- 
malmente de unos 10 6 15 centimetros, con 
humus de tip0 moder, pH francamente Bci- 
dos y estructura, en parte, destruida. A con- 
tinuacibn, un horizonte mBs o menos visible, 
pero que podemos considerar autentico ho- 
rizonte A,, de color claro -generalmente, 
pardo claro-, poroso, arenolimoso o areno- 
so, con estructura que tiende a una estratifi- 
caci6n horizontal. Raramente puede obser- 
varse alguna vez, en la parte superior de este 
hor~zonte &, una zona adn mBs clara, blan- 
quecina, sintomatica, de un inicio de micro- 
podsolizaci6n. Finalmente, esta tierra parda 
que encontramos corresponde a las zonas 
mBs lluviosas de las provincias~ estudiadas, 
siempre con bosque de roble y, aun mejor, 
de hoja acicular, y sobre un material ya de 
por si muy siliceo y Bcido, constituido por 
una alternancia de areniscas, cuarcitas y con- 
glomeradillo cuarzoso que aparece en el te 
cho del wealdense, por lo que Palacios y 
Sanchez Lozano lo consideran como forma- 
ci6n urgoaptiense. 
8 b. Tierras pardas farestales.-Es el gru- 
po mBs numeroso en variedades y el de ma- 
yor extensibn, ya que la mayor parte de las 
zonas montahosas siliceas dan este grupo de 
suelos, siendo la mis representativa la que 
corresponde a1 macizo paleozoico de la sierra 
de la Demanda. La altitud media de estas 
cadenas Ibkrica y Celtibkrica, es superior 
a 10s 1.000 metros, con pluvlosidad no infe- 
rior a 10s 800 milimetros y un clima de tip0 
continental atenuado, pues se dan tambi6n 
lluvias durante el estio. Son regiones predo- 
minantemente forestales, con bosques prin- 
cipalmente de robles, hayedos y tambi6n de 
pinos, sieudo estos en la mayor parte de las 
zonas de repoblaci6n. Las especies mBs fre- 
cuentes son: Quercus petrae, Quercus robur, 
Quercus pyrenaica, Fagus sylvatica y Pinus 
silvestris. 
Son, por tanto, suelos de las regiones de 
10s bosques hbmedos, con una cubierta vege- 
tal exuberante, con fuerte desintegraci6n 
quimica y formaci6n de arcilla, con sustan- 
cias coloidades floculadas, no movibles, y per- 
fil de tipo A (B) C, en que el horizonte (B) es 
tipico estructural. La transici6n entre 10s ho- 
rizontes del perfil se hace siempre de forma 
difusa o gradual, sin cambios bruscos. 
Son suelos con bnena aireaci6n y permeabi- 
lidad, y no suelen sufrir en ninguna kpoca del 
afio un exceso de humedad, y menos a6n en- 
charcamiento, y no experimentan una fuer- 
te acidification, cor, lo que 10s pH son siem- 
pre superiores a 6. Presentan corrientemente 
alto contenido en materia orgiuica, con bue- 
na humificacibn, y humus generalmente de 
tip0 mull. A veces podemos encontrar tierras 
pardas con humus de otro tipo, pero son casos 
excepcionales ; en estos casos el humus sue- 
le ser moder mulliforme. 
Estas tierras pardas forestales se desarro- 
llan sobre cualquier tipo de material siliceo, 
salvo casos extremos, como serfa una arcilla 
impermeable o una cuarcita est6ril. De todas 
formas, la naturaleza del substrato geol6gico 
condiciona muchos aspectos de estas tierras 
pardas, sobre todo en lo concerniente a pro- 
fundidad y desarrollo del perfil. 
Como variedades que han podido ser carto- 
grafiadas gracias a su extensibn, diferencia- 
bles por la distinta naturaleza del material 
originario, tenemos las siguientes : 
8 b,. Tierra parda forestal sobre conglo- 
merados.-Es pequefia la superficie ocupada 
por este tip0 de suelo; el ejemplo mBs tipico 
lo encontramos en San Juan de la Pei5a. En 
las mesetas de las montafias con este tip0 de 
material, conglomerado oligoceno, con vege- 
taci6n de robles y topografia que hace que 
toda el agua de lluvia que cae percole a tra- 
v6s del suelo, el cement0 que engloba 10s 
cantos rodados se meteoriza y el perfil se 
lava totalmente, formando una autkntica tie- 
rra parda centroeuropea. Los valores de pH 
estin comprendidos entre 6 y 7, y el suelo 
es poco profundo, muy permeabk y con gra- 
vas en todo el perfil. 
8 b,. Tierra parda forestal sobre pizarras 
pa1eozoicas.-Normalmente, estas pizarras se 
presentan alternantes con areniscas,, aunque 
generalmente hay predominio de las prime- 
ras. Es.tas facies litol6gicas paleozoicas corres- 
ponden a formaciones cambricas y sil6ricas 
de dificil separaci6n sobre el terreno si no se 
es un especialista. De todas formas, y a titulo 
informativo, diremos que, dentro del cimbri- 
co, la alternancia de pizarras y areniscas co- 
rresponde a 10s pisos georgiense y potsda- 
mientse, y dentro del silbrico, la mayor abun- 
dancia se encuentra en el silbrico inferior 
ordoviciense (Llandeilo y Caradoc), per0 tam- 
bien 10s vemos en el gotlandiense. Cerca de 
Anguiano, en la provincia de Logroiio, se lo- 
caliza una pequefia Area de materiales geol6- 
gicos a6n mis antiguos, constituidos por 
filadios arcillosos del arcaico alg6nquic0, per0 
que a1 dar unos suelos muy parecidos 10s 
hemos englobado con las pizarras y areniscas 
paleozoicas. 
Las tierras pardas formadas sobre esta al- 
ternancia son suelos moderadamente Bcidos, 
maduros y con perfiles en 10s que se caracte- 
rizan perfectamente 10s tres horizontes A, 
(B) y C. El horizonte de humus suele tener 
unos 20 centimetros de potencia y rico en 
materia orginica, del 3 a1 5 por 100. 
El horizonte (B) estructural tiene un espe- 
sor medio de unos 40 centfmetros, con textu- 
ra, segen el material geol6gico que predomi- 
ne, comprendida entre arenolimosa y iimo- 
arenosa, donlinando 10s suelos bien equili- 
brados y con estructura poco o nada compac- 
ta de tipo granular o poliedrica subangular, 
y sin transiciones bruscas entre 10s distintos 
horizontes. Por las caracteristicas texturales 
del perfil y por la topografia que domina, el 
drenaje, tanto externo como interno, es bue- 
no y, por tanto, sin encharcamiento temporal. 
8 b,. Tierra parda forestal sobre pizarras 
y cuarcitas.-Se diferencian estas tierras par- 
das de las anteriores en la presencia de nive- 
les de cuarcitas. Es un material miis resis- 
tente y rnis icido, y, por tanto, aunque pe- 
quefia, alguna influencia ejerce en la forma- 
ci6n y posterior evoluci6n de 10s suelos. Es- 
tas cuarcitas en alternancia con pizarras apa- 
recen en todos 10s pisos del cimbrico y en 
algen tramo del silfirico superior. 
Son tierras pardas algo rnis icidas, m5s 
arenosas y m5s oligotr6ficas. Dentro del irea 
asi cartografiada ya es posible encontrar en- 
claves pequefios de ranker, e incluso de lito- 
suelos, debido a esa mayor resistencia de la 
cuarcita. 
8 b,. Tierra parda sobre cuarcitas con 
ctreas de ranker y 1itosuelo.-Son zonas de 
predominio casi exclusive de cuarcitas, y, 
por, tanto, la superficie cartografiada con 
esta denominaci6n engloba fundamentalmen- 
te suelos ranker y litosuelos. Viene a repre- 
sentar, por tanto, un caso rnis extremo axin, 
a1 descrito en el apartado anterior. 
Estas cuarcitas, cuando son cambricas, per- 
tenecen a1 georgiense, y si son. del sil6rico 
son las denominadas, cuarcitas armoricanas. 
El ranker es un suelo con perfil A C, des- 
arrollado sobre materiales siliceos. Es un 
suelo superficial, arenoso, rico en materia 
orginica y pobre en elementos nutritivos. 
Las formas de humus varian desde humus 
bruto hasta moder, pasando por moder mulli- 
Eorme, dependiendo del tipo de vegetaci6n. 
La vegetaci6n del tipo de brezal, g4neros 
Calluna y Erica, da humus bruto o moder 
y 10s suelos de pH mas bajo. 
8 b,. Tierre parda forestal sobre areniscas 
del trias.-Estas tierras pardas se forman so- 
bre las areniscas rojas, rodenos, del bunt- 
/ 
sandstein. A veces, asociadas con ellas en in- 
tercalaciones o en alternancias vemos nive- 
les pizarrosos tambikn de color rojo. 
Son tipicas tierras pardas con todas sus 
caracteristicas, pero con el color pardo roji- 
zo heredado de la roca madre. Normalmente 
son suelos de textura arenosa o arenolimosa, 
y si la presencia de pizarra es importante, 
la textura se hace rnis limosa. Poca extensi6n 
tiene este suelo dentro del conjunto carto- 
grafiado. 
8 b,. Tierra parda forestal sobre depdsitos 
aZ6ctonos pedregosos.-Como ya se ha indi- 
'cado repetidas veces, abundan en las provin- 
cias estudiadas, sobre todo en la de Logroho, 
las superficies con dep6sitos pedregosos mas 
o menos modernos, pues 10s encontramos 
desde pliocenos de edad plasenciense y villa- 
fraquiense hasta bastante recientes, como las 
morrenas terminales, que algunos autores, 
como Carandell y G6mez de Llarena, citan 
en el Moncayo, a 1.800 metros de altitud. 
Sobre todos estos dep6sitos pedregosos, a 
veces con intercalaciones de otros materiales, 
en zonas con pluviosidad no inferior a los 
800 milimetros, por lo general, encontramos 
amplias zonas de tierras pardas centroeu- 
ropeas, potentes, con horizontes de humus 
profundos y que sostienen una vegetaci6n 
arb6rea de robledal. Son suelos muy permea- 
b l e ~  y con pedregosidad en todo el perfil. 
8 c. Tierra parda subhioneda sobre are- 
niscas y arcillas pizarrosas.-Se localiza en 
zonas con altitud y pluviosidad inferior a las 
descritas y cartografiadas como tierras par- 
das forestales. Como es ldgico, siempre existe 
una correlaci6n entre clima y vegetacibn, de 
tal forma que, a medida que las condiciones 
son de mayor aridez, el bosque caducifolio, 
fundamentalmente hayedo y robledal, se 
transforma en otro mas xerotermico, que sue- 
le ser el de hoja perenne, y asi nos encontra- 
mos con el Quercus illex y con el Quercus 
coccifera. Con este tipo de bosque el aporte 
de materia organica es menor. Son tambi6n 
estas zonas rnks propensas a las desforesta- 
ciones, sobre todo por el incendio. Y, por 131- 
tinlo, son menos interesantes desde el punto 
de vista forestal. Otro factor que es indepen- 
diente del clima, y s61o en cierta manera de 
la vegetacion, es la naturaleza del material 
geol6gico. Indudablemente que en igualdad 
de condiciones climaticas, cuando el sustrato 
es mks meteorizable habra mayor tendencia 
a una vegetacion mas cerrada e incluso mBs 
arborea. 
En el casb que ahora comentamos la plu- 
viosidad ha descendido hasta volver, aproxi- 
madamente, a 10s 500 milimetros ; la vegeta- 
cion es mucho mas clara, con predominio, en 
ocasiones, del matorral, enebro, coscoja, etc., 
y el material geologico es una alternancia de 
areniscas y arcillas pizarrosas. La topografia 
sigue siendo accidentada. En estas condicio- 
, nes tenemos una tierra parda que cataloga- 
mos como subhiuneda y que viene a repre- 
sentar un estado de transici6n entre las fo- 
restales bien desarrolladas, descritas ante- 
riormente, y las meridionales, que rnks ade- 
lante veremos. Queda por indicar que estas 
litofacies corresponden a1 wealdense y que 
10s materiales pizarrosos, en ocasiones, tie- 
nen una coloraci6n rojo-violeta que da a1 
paisaje una fisonomia especial, algo triste. 
8 d. Tierras pardas meridiona1es.-Cons- 
tituyen estas tierras pardas el suelo climax 
de gran parte de la Espafia peninsular, cuyo 
substrato geol6gico sea siliceo. Por tanto, se 
desarrollan a partir de materiales muy diver- 
sos, per0 que se encuentran desprovistos de 
carbonato c6lcico y que sean a1 mismo tiempo 
pobres en bases. De aqui que 10s materiales 
preferidos sean granitos y demas rocas. in- 
truslvas kcidas, ciertas variedades de piza- 
rras, areniscas y cuarcitas. La vegetaci6n 
sera de tip0 xerofitico, principalmente el bos- 
que escler6filo perenne o semicaducifolio, 
sobre todo pertenecientes a la alianza Quer- 
cium illicis y el matorral de Cisto lavandule- 
tea. La topografia puede ser variada, domi- 
nando las formas abruptas, y solamente las 
superficies llanas dificultan el desarrollo o 
provocan un desarrollo anormal de este tip0 
de suelos. 
El perfil normal de estos suelos es del 
tip0 A (B) C. El horizonte de humus est& 
muy poco desarrollado, ya que el clima y el 
tipo de vegetaci6n no favorece una buena hu- 
mificacidn, aunque el humus es de tip0 mull. 
En estas tierras pardas meridionales suele 
faltar con frecuencia este horizonte por ero- 
si6n. El horizonte (B), estructural, y con es- 
tructura muy poco desarroilada, muestra 
gran variabilidad, sobre todo en cuanto a 
profundidad. Debajo podemos encontrar un 
horizonte (B)/C antes del horizonte C, que 
es la roca madre. Caracteristica muy impor- 
tante de estos suelos es el predominio de la 
desintegraci6n fisica sobre la quimica. 
8 d,. Tierra parda meridional sobre are- 
niscas y arcillas.-Estos suelos, localizados en 
su mayor parte en la provincia de Logrofio, 
se sitfian topogrkficamente en zona montafio- 
sa, pero con altitudes siempre inferiores a 
10s 1.000 metros y con pluviosidad menor de 
10s 500 milimetros, normalmente alrededor 
de 10s 400. 
La litologia viene dada por una alternan- 
cia de areniscas oscuras, m8s bien compactas 
y tenaces, con arcillas verdosas y rojo-vino- 
sas de estructura mas o menos pizarrosa, al- 
ternancia que corresponde a1 wealdense. 
Son suelos pobres, sin interes agricola y 
cuyo aprovechamiento rnks racional seria una 
repoblacion de pinos. 
8 d,. Tierra parda meridional sobre piza- 
was, principalmente, y cuarcitas, con dreas 
de xeroranker y 1itosuelo.-Estas pizarras 
son siempre cBmbricas o siluricas y a veces 
vienen acompaiiadas de niveles de cuarcitas 
y areniscas. Muchas veces este suelo viene 
asociado con litosuelos y con ireas de xero- 
ranker. Coincide con zonas muy deforesta- 
das y erosionadas.Sresentau estos suelos un 
horizonte A, que raramente llega a 10s 10 cen- 
timetros, con pequefio contenido de materia 
orginica y muy mineralizado. El horizon- 
te (B) presenta uua profundidad mixima de 
30 centimetros, con textura limoarenosa nor- 
malmente y estructura muy poco desarro- 
llada, de tip0 poliedrico, per0 que ademis 
es muy poco estable. La capacidad de carnbio 
es baja y bajo tambib el grado de saturacihn, 
pues no sobrepasa el 60 por 100. 
Son suelos moderadamente Bcidos, entre 
el 6 y el 6,5, y pedregosos, pues 10s trozos de 
pizarra se incorporan a1 perfil. 
8 Q. (Zaragoza.) Tierra parda mertdional 
sobre raFias y depdsitos pedregosos.-Ya he- 
mas indicado repetidas veces la importancia 
que tienen 10s derrubios pedregosos en las 
provincias estudiadas en cuanto a superficie 
que recubren. Tambien hemos visto que so- 
bre ellos se forman diversos tipos de 'uelos, 
lo que depende de la climatologia de la zona 
donde se encuentran y tambien de la natura- 
leza del derrubio y del material no pedregoso 
que suele acompafiarle. 
En este apartado incluimos dep6sitos y de- 
rrubios que son totalmente siliceos y Acidos, 
de 10s que la mayor parte corresponde a una 
formacibn tipica de "rafia". Es decir, dep6- 
sitos pedregosos formados por cantos muy 
poco rodados, de tamafio muy uniforme y de 
naturaleza cuarcitosa en su mayoria. Estos 
dep6sitos rafiizos suelen considerarse de edad 
villafranquiense. Pero nuestros estudios y ob- 
servaciones nos permiten asegurar que en- 
contramos dep6sitos semejantes mucho mis 
modernos, como lo atestigua su deposici6n 
sobre terrazas con suelos rojos mediterri- 
neos., terrazas que, como muy antiguas, per- 
tenecen a1 interglacial Mindel-Riss. 
A veces, el dep6sito es plioceno, per0 el 
suelo que encontramos es una tierra parda 
meridional actual sobre el suelo m5s antiguo, 
que queda debajo, bien relicto y fosilizado 
por aportes m8s modernos o bien relieto en 
parte, pues 10s horizontes superiores, a1 cam- 
biar las condiciones climiticas, experimenta- 
ron una nueva y distinta evoluci6n, dando 
lugar a la formaci6n de tierra parda meridio- 
ual. En unos casos, la evoluci6n consiste 
fundamentalmente en un empardecimiento ; 
es mayor cuando se conserva una cubierta 
vegetal arbdrea, Quercm illex, aunque sea 
clara y poco densa. En otros, el carnbio es 
s6lo por una terrificaci6n acelerada por una 
desforestacion y erosi6n intensas. Y asi tene- 
mos el ejemplo, visible aun el suelo relicto, 
en que el primitivo suelo rojo (rotlehm, rojo 
mediterrineo, etc.) se ha transformado por 
alguno de 10s dos procesos citados anterior- 
mente en tierra parda meridional e incluso en 
condiciones de mayor pluviosidad en tierra 
parda subhfimeda. 
8 b,. (Huesca.) Tierra parda forestal sobre 
granito con predominio de ranker y litosue- 
20s.-El material originario da a estos suelos 
ciertas caracteristicas fundamentales : una 
apreciable profundidad, debida a1 horizon- 
te C, ya que el granito se altera fisicameute 
con facilidad; una ligera acidez por la po- 
breza en bases, cuya consecuencia directa 
mBs apreciable es el humus moder del hori- 
zonte orgzlnico, y, par ultimo, el caricter are- 
noso que favorece la aireaci6n e impide el 
encharcamiento. 
Las favorables condiciones fisicas para el 
desarrollo vegetativo estin contrarrestadas 
por la f8cil erosionabilidad que provoca aba- 
rrancamiento en las pendientes y muchos y 
grandes afloramientos de la roca desnuda. 
Ocupan las zonas mBs altas del Pirineo de 
Huesca, tales como la cumbre del Aneto. 
La tierra parda forestal que ahora encon- 
tramos, tiene todas las caracteristicas ya men- 
cionadas en la descripcidn general, 8 b, ade- 
mis de algunas otras particularidades por la 
posici6n topogrifica y el punto de partida de 
su evoluci6n. Si se forma directamente a par- 
tir del derrubio pedregoso, suelen ser mis 
Qcidos y arenosos. Si es a partir de otro sue- 
lo formado previamente sobre el depbsito, 
hereda en parte sus caracteristicas, como el 
color y textura. Como a veces se sitfia en zo- 
nas con topografia llana, es corriente ver 
perfiles con mala aireaci6n e incluso observar 
en el horizonte (B) fen6menos de reducci6n. 
9. TIERRA PARDA CALIZA 
Este tipo de suelo se forma sobre material 
originario rico en carbonato calcico, pero 
principalmente sobre areniscas calizas, cali- 
zas arenosas y pizarras calizas mis o menos 
oscuras. 
Clim6ticamente se sitfian en zonas con plu- 
viosidad comprendida entre 10s 500 y 800 
milimetros y bajo cualquier tip0 de vegeta- 
cidn natural, pero normalmente bajo bosque 
de roble. La topografia es accidentada en mu- 
chos casos y tambien fuertemente ondulada. 
El perfil de estos suelos es, el tipico de las 
tierras pardas, es decir, de tipo A (B) C, en 
el que el horizonte (B) es estructural. Son 
suelos, por la facil meteorizacidn del material 
originario, si no de gran espesor, a1 menos de 
profundidad media, pues hasta la roca origi- 
naria puede tener unos 70-80 centimetros. El 
horizonte superior A, viene a ser de unos 
25 centimetros, con humus mull c8lcico. El 
horizonte (B), de unos 50 centimetros, es de 
textura variable, generalmente arenolimosa 
o limoarenosa, con estructura poli6drica sub- 
angular en la mayoria de 10s casos. 
El perfil no est6 lavado completamente; 
normalmente lo estan 10s horizontes superio- 
res y, excepcionalmente, el (B), pero, de to- 
das formas, el pH se mantiene alrededor de 7. 
Dos variedades de tierra parda caliza he- 
mos encontrado al realizar la cartografia de 
10s suelos de Logrofio. Son las siguientes : 
9 a. Tierra parda caliza sobre calizas are- 
nosas.-En la carretera de Viniegra a Monte- 
negro de Cameros, en el extremo meridional 
de la provincia de Logrofio, en el limite con 
la de Soria, encontramos una pequeiia man- 
cha correspondiente a este suelo, que clasifi- 
camos como tierra parda caliza. Se desarrolla 
sobre calizas muy arenosas que, a veces, 
contienen oolitas, lo que indica la cercania 
costera en que se formaron. Se datan estas 
calizas como sinemurienses, es decir, del lias 
inferior. 
Ninguna explicaci6n complementaria pue- 
de haceqse a la descripci6n general hecha de 
tierra parda caliza, con la que se identifican 
totalmente estos suelos. Unicamente en la 
cumbre del puerto vemos que un aporte e61i- 
co potente y descalcificado fosiliza, en parte, 
estas tierras pardas calizas, y sobre el que 
tenemos un suelo incipiente o como mucho 
un ranker de cesped alpino, pero que por su 
exigua extensidn no ha podido cartografiarse. 
9 b. Tierra parda caliza sobre areniscas 
y margas arenosas.-En el contact0 con el 
macizo de la Demanda, el oligoceno aparece 
normalmente recubierto por extensos y po- 
tentes derrubios pedregosos, antiguos glacis, 
conos de deyeccibn, etc., shbre 10s que se 
forman tierras pardas centroeuropeas debido, 
sobre todo, a1 clima, que es ya francamen- 
te h6medo. Pero por erosidn posterior, este 
oligoceno volvid a surgir, y en estas condi- 
ciones climaticas, y por tratarse de una fa- 
c i e ~  algo m6s arenosa, el lavado parcial de 
carbonato calcico ha sido posible. 
Como describe el profesor Kubiena, en su 
tierra parda caliza, podemos ver nosotros en 
estos suelos la formacidn del horizonte Ca, 
muy delgado, y a veces solamente una capa 
de pseudomicelio calizo, pero siempre en el 
horizonte (Bk, pues el (B), se halla comple- 
tamente lavado. Son, por tanto, suelos con 
perfil A, (B),, (B)%/Ca, C o tambien A, (B), 
Ca, C. El bosque de roble es la formaci6n 
arbdrea que encontramos sobre estos suelos. 
10. COMRLEJO DE LITOSUELOS Y 
VERTISUELOS TOPOMORFOS SO- 
BRE MARGAS AZULES DEL EO- 
CENO 
A1 norte de las provincias de Zaragoza y 
Huesca, sobre todo a lo largo del curso del 
rio Aragdn, encontramos este tip0 de suelo 
formado a partir de las margas azules del 
eoceno luteciense. Estas margas, de color 
y aspecto caracteristico, generalmente se pre- 
sentan solas y, en algunas pcasiones, con in- 
tercalaciones de areniscas. Tiene una estra- 
tificaci6n especial, con fractura concoidea, 
textura muy arcillosa y elevadisimo conteni- 
do en carbonato cklcico. Dada la naturaleza 
del material, el desarrollo del perfil es escaso, 
aunque es de tipo A (B) C. El horizonte su- 
perior, hfimico, en 10s suelos no cultivados 
es de poco espesor, pues no pasa de 10s 10 
centimetros. Su contenido en materia orga- 
nica puede llegar hasta un 4 por 100. Es 
permeable, limoarenoso y con estructura 
grumosa. El horizonte (B) es muy potente, 
pues con facilidad llega a 10s SO centimetros. 
Es mucho mas consistente, menos permea- 
ble, de textura limosa o limoarcillosa y con 
estructura "vkrtica", es decir, prismktica, que 
a1 romperse lo hace dando formas concoi- 
deas. Son suelos practicamente sin lavado de 
material alguno, con hinchamiento en las 
kpocas lluviosas y queen las secas de verano 
deja, por el contrario, grandes grietas. Son 
sue l~s  muy fkrtiles, dedicados exclusivamen- 
te a1 cultivo de cereales y leguminosas, pero 
dificiles de trabajar. Cuando la marga azul 
viene acompafiada de una mayor abundancia 
de niveles arenosos, 10s suelos son algo mas 
sueltos y permeables. 
Generalmente se presentan en zonas con 
topografia ondulada, por lo que el drenaje 
exterrio ' es ' bueno en las suaves colinas y 
malo en las hondonadas. Entonces vemos en 
el horizonte (B) abundancia de manchas de 
color amarillento debido a1 encharcamiento 
y a la mala aireaci6n. Son suelos con reac- 
ci6n alcalina, con abundancia de carbonato 
cAlcico en todo el per51 y con capacidad de 
cambio alta, pr6xima a 30 meq. Las super- 
ficies concoideas de rotura de las unidades 
estructurales presentan brillo c6reo carac- 
terfstico. 
Son suelos faciles de erosionar, y es que 
sufren con frecuencia fen6menos de soli- 
fluxi6n. 
Para terminar indicaremos que en algunas 
de las manchas de 10s distintos tipos de sue- 
10s descritos y cartografiados se han dibuja- 
do en el mapa signos especiales que corres- 
ponden a zonas de salinidad, de abundancia 
de pedregosidad o presencia de niveles de 
yeso. Son zonas aisladas imposibles de deli- 
mitar de una manera concreta. Igualmente 
se han indicado mediante una "in las zonas 
que norrnalmente hoy dia se riegan. 
Tierra parda caliza sobre caliza arenosa. 
Vertisuelo sobre margas azules. 
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DATOS ANALITICOS 

N ( % I  
- 
- 
- 
0,18 
0,12 
0,02 
0,Ol 
0,23 
0,12 
0,06 
0,21 
0.09 
0,06 
0,04 
0,oo 
- 
0,32 
0,11 
0,11 
0,06 
- 
0,48 
0,lO 
Perfd Hemonte Arena gruesa Arena fina h m o  (%) h ~ l l a  (%) C0aCa (%) C C (%)  pH 
Ha0 C~I( M 0 ( % I  
A 20 26,51 26,62 13,84 0 ,m 36,45 - - - 
I (B) 14,13 37,86 29.96 13,86 0,'m 26,65 - - - 
(B) 10 Z2,56 42,31 24,11 9 27 0,OO 20.25 - - - 
II A 6,m 35,OO 9,m 23,20 25,40 10,M 7 8  1,l %,I2 
(8) 2,lO 28,8 24 26,9 12,2 11,04 8,52 1,15 2,45 
In C 0,60 22,l 39,l a9,3 7,6 - 9,30 8,19 026 
D 11,8 64 3,6 5,9 15,l  - 8,90 8,30 0,26 
- - -- 
A 1,60 43 18,9 25,1 2,5 9,60 8,35 7,32 3,29 
V B 530 34,90 11,50 39,40 0,OO 13,12 8,42 1 3  1,93 
D 14,s 15,6 10,1 16,3 47 5,92 8,58 1,35 0,57 
A 13 %1,9 14,l  25,3 26,2 1,68 8,22 1 , l O  3,75 
VI (B) 1 , O  3,50 23 M,5 49,6 6,88 8,42 7,55 1,m (B)/C 0,Q 4,30 33,4 16,l 43,6 5,60 8,50 1,60 0,52 
Cz 0 8  28,3 27,2 5,40 31 - 8,72 1,lO 0,21 
-- - -  
AP 3,5 29 36,3 31,8 30 13,18 8,043 - 1,12 W 0 0 4  14,9 45 40,l 29,l - - - - 
A 2,l 20,l 40,l 34,3 31,2 28,ll 1,l - 6,lO 
- (3) 3 15,9 51 30,l 43,9 18,31 lag - 1 , l O  
A 61 46,3 28,6 18,l  49,5 17,s 7,7 - 1,652 
IX (3 )  4,7 48,l 30,5 1 5 8  53 16,92 1,9 - 0,90 
X 
C 
A 
B 
1 , l  
2,3 
0 5  
27,Z 
49,2 
50,6 
49,4 
12,4 
13,6 
20,9 
28,l 
35,5 
40,4 
5 8  
0,OO 
- 
31,91 
M,11 
1,5 - 
1,5 - 
- 
17 
1,32 
Fed11 Honeonte Areaa gmesa Arena. flna h m o  (%) Arc~Ua (%) OOsCa (%) C C (%) M 0 (%) N ( % I  PH Hz0 
-- 
A 5,9 30,4 40,l 945 43,7 24,5 7 5  - 1,56 0,m 
(B) 21,6 19,Y 31,7 24,3 56,5 22,05 7 8  1,2 0,06 - 
( B ) / C  0,6 11,s 50,3 33,3 35,3 - - - - - 
C J,5 25,4 45,l 29,2 51,5 - - - - - 
A 1,53 15,75 15,10 22,65 52,9 - - - - - 
* (B) 3,2 29,47 3135 36,l 34,5 4 - - - - 
-- 
-- 
A 7,14 58,94 15.85 1 3 8  24,l - - - - - 
xm C 0,97 22,83 23,95 22,lO 30,4 - - - - - 
-- -- 
A 84,IS 35,68 10,45 14,05 13.06 - - - - - 
XIV (B) 19,41 45,87 14,60 18,70 35,3 - - - - - 
-- - 
XV A, - - - - 44,93 l5,8 I ,?  7,O 7,8 0.23 
-- 
XVI (B) 1Y,27 43,73 13,01 21,77 19,56 14,3 8,O 7,3 2.87 0 , l l  
A 19.5 44 18,3 1 8 3  0,00 15,65 8,3 - 1,01 0,09 
XW (B)  11,3 342 16,2 38,% 0,OO 31,51 7,4 - 0,16 0,05 
XTID (A) - - - - - 9,O 8 , l  - 0,73 0,09 
-- 
XIX (A) - - - - 51,9 24,24 8,1 - 1,45 0,lO 


/ 
SIGNOS CONVENCIONALES 
I ;-" SUELOS ALUVIALES SUELO PARD0 CALLZO FORESTAL . 
Sobre margas y molasas del bligoceno, con Areas de suelo paido calizo. 
Sobre conglomerados del oligoceno, con Areas de rendzinas y litosuelos. 
Sobre potentes depbsitos calizos miocenos. 
Sobre margas, areniscas y arcillas del CretAceo. 
SUELOS POCO EVOLUCIONADOS 
1 , , .- Sobre s id imentos margosos. 
Forestales sobre pizarras paleozoicas. 
  ore stales sobre pizarras y cuarcitas. 
Lixiviadas sobre areniscas, cuarcitas y conglomerados siliceos. 
Sobre areniscas y h a r g a s  del oligoceno con ljtosuelos. Sobre areniscas de Trlas. 
Sobre margas y yesos. Sobre cuarcitas con areas de Ranker y litosuelos. 
Sobre calizas tableadas. Subhljrnedas sobre areriiscas y arcillas pizarrosas. 
Forestales sobre depbsitos albctonos pedregosos. 
RENDZINAS Meridionales sobre areniscas y arcillas. 
Sobre calizas (con k e a s  de Terra Fusca) , TIERRAS PARDAS CALIZAS 
SUELO PARD0 CALIZO Sobre calizas arenosas. 
Sobre areniscas y margas arenosas. 
i Regadas. S Sa l i na r  y Con n i ve l a  de yesos. P Pedregosas. 
Sobre margas y molasas del oligoceno. 
I 
' . . - *.: 
'i , , -- - - -.._ _ _, _ 
r - vm..-. 1 
i" 
MAPA DE SUELOS Dl3 LA PROVINCIA DE 
LOGRONO 
E scala 1 : 250.000 
F. C. a Miranda de E tera a la Nacional 
Madrid a IrCn 
Cmetera a Miranda de 
Carretera a Pamplona 
Carretera a Burgos = / / A  
Carrefera a Soria 
~arretera a Estella 
\ 
Carretera a Zaragoza 
Carretera a/ 
Salas de 10s lnfentes 
ZARAGOZA 
i 
I 
E X P L I C A C I O N  
SUELO PARW CALlZO 
Sobre callzas margas yesiferas y p m  
Sobre callzar 
Sobre callzas con areas de wclo pardo callzo forartal rendrlnar y l ~ l o r u e l s  
Sobre calizar y msrgar yes~fenr con areas ds ren ls~nas 
I Pedrego$os sobre margas y conglomeradm 
Sobre depbslto~ 116d0n01 pedregmo~ con drwr de sutlo pardo mllzo 
I Sobre rnargls aren~scas y c~l lzss ton rendrlnas y rworendsmas 
J Sobre margas y molasas dtl Ollgocsno con arm de xerorendslnas 
I sobre msrgas yai fenr  y arenlsrar 
SUELO PARDO CALI10 FORESTAL 
7 Sobre margas y a~nlscas del Ol~goceno m n  Ireas de rualo pardo callzo ' 
J Sobra mnglomeradm m n  i r w s  do rendslnas y Idmuelm 
1 Sobn Flyseh dal Eoceno 
TIERRAS PAROAS 
Forest8les IO~R plzarrat y cuar~ltas 
Lcr~vcadar sobre arenlscas ceartltas y ~onglemerador rll lcaa 
Forestales sobn arenlrur mlar del Trlar 
I L b r d  C Y I ~ C I ~ ~ S  con areas de ranher y lhtosuclm 
- - I Mandlomala robe vlzrrras pnnnpalmmte y cuarcttar con arcar de nroranbr y l~tosuclor 
_hl Mer~d,onalos sobra rafias y d q h ~ t m  pedregosm 
m COMPLEIO DE LITOSUELOS Y VERTISUELOS TOPOMORFOS SOBRE MARGAS lIULES DEL EOCENO 
AREAS i Regsdss S Sallnar p Pedmarar 
-- - 
F C B Sorns 
Carmela a Sorts 
I m 
> 
Car,atara a Mad,,d 4 9 
F C a Madnd : 
m !F I /'- - - - - 
e 
F C s Barcslona y Tonma 
0 
C3 
P 
I 
4 - - *\ \ 
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4 / I Realizado p o r  el ,INSTITUTO NACIONAL DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA 'JOSE MARIA ALBAREDA: del  C S I C , en su Centro d e  M a d r ~ d  CONSEJO SUPERIOR OE INVESTIGACIONES ClENTlFlCAS PATRONATOS 'ALONSO DE HERRERA" Y JOSE MARIA QUADRADO Reproducclen Serv lc lo de C a r t o g n f l a  y Tal ierer  d e l  l n r t l t u t o  G m g * f l w  y Catastra l  Cartetela a Mol lns da Aragbn ' i 
MAPA DE SUELOS DE LA PROVINCIA DE - 
Z A R A G O Z A  
Escala 1 : 250.000 
SUELOS ALUVIALES 
SUUOS DE TERRPA 
1 Suelm p o ~ o  e w l ~ ~ i o n a d m  en pr imem 1 e r ~ 2 8 5  del Ebm y rut aflucnhr o sob. glacis 
I S U ~ O  r o i l  medltsrdnro mn wsta caliza an t e r n u s  a n t i y c .  
I Suelo pardo-rollzo m n  cortn r o k  terrszas medias. . 
I Suelo pardo call20 sabre brrazas erorlonadar 
I Suelo pardo calno padragmo sob. glacnr muy dart;uidm 0 dopdrltor albdonbr rallrm. 
SUELOS POCO EVOLUCIONAOOS 
Sobre s d l m m t m  maulurn 
Sobre dsrrublm calczos d l  laders 
Sobn margas y yeor  dsl Keuper 
Sobre sdlm8ntos do margas yalferas. 
Sobn sdimsntos dridm pdrenoror 
Sobre margas, cal~zas, araniscaa y yarm, 
Sobre annss del Albsnre(fac~a Utr~llaJ 
XERORENDSINAS 
Sobre margas, amnlrus y a w e s  niveles d l  y a m ,  eon dnar ds ruelo 
Sobre margas Y yaos con drear da lhtmualor 
Sobre margas y eal inr  m n  drear do rvr lo  pardo calizo y rrndsinar 
Sobre mags, artnlrcas y coaglomrador can suelo pardo calizo. 
Sobn mnglornendos cslkos m n  Imsuelor. 
Sob* callus, margas yesiferas y y e w  
RENOSINAS 
-1 Sobre rslizas. 
I 4 Sobre calizar m n  d m a  de terra r o w  y tarn furcs. 
Soba eondontradm. 
